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1. Introducao

1. Introducao

No século XX, a grande revolucao na cartografia foi determinada,
principalmente pelo emprego da aerofotogrametria e pela introducao da
eletronica no instrumental necessario aos levantamentos. A cartografia
contemporanea procura atender aos diversos ramos da atividade humana,
tendo como objetivo uma producdao em massa no menor tempo possivel e
com precisao cada vez maior. Para isso, ela conta com tecnologias modernas
como o sensoriamento remoto, o sistema GNSS (Sistema Global de Navegacao
por Satélite), e os SIGs (Sistemas de Informacao Geografica). Esses avancos
tecnoldgicos, dentre tantos outros nos Ultimos 30 anos, ndo somente no ambito
das ciéncias cartograficas, mas também da comunicacao, como a World Wide
Web (WWW), permitiram a distribuicao em massa de informacoes geoespaciais
(DI MAIO, 2016) e abriu possibilidades diversas, como o armazenamento,
recuperacao e combinacao de dados disponiveis sobre um territorio.

Taylor (1991) ja havia sugerido uma revisao do conceito tradicional de
cartografia em funcao das inovacoes tecnologicas e cientificas, a cartografia
passava a ser vista como a organiza¢ao, apresentacao, comunicagao e
utilizacao de geoinformacao em forma grafica, digital ou tactil. E surgem
novos conceitos incorporados a linguagem da representacao grafica diante
de cada vez mais inovacoes tecnoldgicas na cartografia; segundo Field e

Cartwright (2013), o SIG trouxe um leque muito amplo de possibilidades

que podem ser incorporadas “a caixa de ferramentas do cartégrafo”. Para

os autores, 0 mapeamento democratizado e computacao em nuvem tém
aumentado as possibilidades de trabalho com mapas, ajudando a criar “uma
provavel nova idade de ouro da cartografia”.

Sobre a popularizacao do uso da informacao geoespacial, Hamburg

(2013) chama a atencao para o termo geovisualizacao ou ainda a
geovisualizacdo analitica que compreende o uso da informatica para
explorar dados espaciais e explorar o mundo de forma virtual bidimensional
e tridimensionalmente. No entanto, para Field e Cartwright (2013), é preciso
estar ciente de que no mundo de hoje ha muito mais mapas que ha poucos
anos atras, mas isso ndo necessariamente, significa que o mundo esta

cheio de 6timos mapas. A Cartografia - ou pelo menos o fazer mapas - foi a
tendéncia dominante, popularizada pela grande disponibilidade de mapas
em muitos sites. No entanto, ha de se tomar cuidados para evitar que
alguns mapas, nao elaborados por profissionais, com possiveis incorrecoes
relativas aos dados, cuja dimensao espacial esta associada a sua localizacao
na superficie da terra, em um determinado periodo de tempo, possam ser
utilizados por tomadores de decisao.



2. Conceito e Aplicacoes

Um Sistema de Informacao Geografica (SIG), em inglés Geographic Information
System (GIS), consiste em um conjunto de ferramentas computacionais para
Geoprocessamento no qual permite manipular e integrar dados de diversas
fontes, podendo ser criado um banco de dados digital com informacoes
georreferenciadas (CAMARA e DAVIS, 2001).

Segundo Fitz (2008) os SIGs “sao sistemas computacionais que possuem
programas especiais para a coleta, o armazenamento, o processamento
e a analise digital de dados georreferenciados visando a producdo de
informacao espacial”.

Para Bossler (2016) os SIGs “sao programas de computador destinados a
trabalhar matematicamente as informacdes geograficas e alfanuméricas para
gerar informacdes baseadas em algoritmos pré-definidos”.

A utilizacdo de um SIG pode oferecer vantagens ao usuario devido os dados,
uma vez inseridos no sistema, serem processados e manipulados com relativa
rapidez. O sistema ainda permite fazer diferentes analises das informacoes
com a utilizacdo de ferramentas matematicas e estatisticas, e até mesmo
auxiliar em tomada de decisao. (HAMADA e GONCALVES, 2007).

Os SIGs sao utilizados pelas mais diversas areas de conhecimento, tanto nas
areas sociais e humanas quanto em areas de exatas e biolégicas. Cada usuario
manipula os dados lidando com conceitos de suas respectivas disciplinas
(CAMARA e MONTEIRO, 2001). Esses sistemas apresentam diversos fins
praticos representados no Quadro 1 a seguir.



Quadro 1 - Aplicacoes de SIGs

Finalidade Objetivo Exemplos Praticos

Projetos de loteamento.

Projetos Definicdo das caracteristicas do projeto. : o
Projetos deirrigacao.
. . o . L Planos de manejo de unidades de conservagao.
Planejamento territorial Delimitagao de zoneamentos e estabelecimentos de normas e diretrizes de uso. . .
Planos diretores municipais.
Modelagem Estudo de processos e comportamento. Modelagem de processos hidrologicos.

Gestao de servicos de

Gestao - S Gerenciamento de rede abastecimento.
utilidade publica.

Banco de dados Armazenamento e recuperacao de dados. Cadastro urbano e rural.

Avaliacao de riscos e potenciais Identificacdo de locais susceptiveis a ocorréncia de um determinado evento. Mapeamento de riscos ou potenciais.

Monit ‘ Acompanhamento da evolucado dos fenOmenos espaciais através de mapeamentos Monitoramento da cobertura florestal .

onitoramento . : ~
sucessivos no tempo. Monitoramento da expansao urbana.
. L e : . Definicao da melhor rota.
Logistico Identificacao de locais e rotas ideais.

|dentificacao de locais para implantacao de empreendimento econdomico.

Fonte: Adaptado de Francisco (2014).




3. Principais Componentes de um SIG

Embora o SIG seja pensado como apenas um “software”, ele é composto por
uma variedade de componentes distintos e inter-relacionados (EASTMAN,
1998), conforme mostra a Figura 1.

Figura 1 - Componentes e estrutura de um Sistema de Informacao Geografica.

Fonte: Eastman, 1998.

O banco de dados é o sistema central do SIG, que € uma colecao de
informacoes de diferentes formatos e originadas de diferentes formas,
armazenadas digitalmente. Ao redor do banco de dados encontra-se uma
série de componentes de “softwares”. O sistema de processamento de
imagem (processamento digital de imagens) permite a manipulacao e analise
de imagens de sensoriamento remoto, radar e de fotografia aérea, por
exemplo. O sistema de digitalizacao de mapas permite a entrada de dados

de mapas em papel e transformacao dessas informacoes no formato digital.
O sistema de analise geografica proporciona a analise de dados ou atributos
baseada em suas caracteristicas espaciais. Por exemplo, para calcular a
distancia entre duas cidades e a area ocupada no municipio por uma cultura
agricola. O sistema de suporte a decisdao é uma das mais importantes funcoes
de um SIG e possibilita utilizar ferramentas matematicas e estatisticas
especialmente desenvolvidas para este fim. O sistema de exibicao ou
visualizacdo cartografica permite selecionar os elementos do banco de dados
e produzir um material cartografico na tela/monitor do computador ou a
saida para uma impressora (HAMADA e GONCALVES, 2007).



Assim, os SIGs funcionam como um modelo representativo do mundo real. O universo do mundo real é onde se encontram os fendbmenos a serem

Segundo Camara e Monteiro (2001) existem quatro universos (Figura 2) para estudados como tipo e uso do solo, hidrografia, geologia, dados sociais,

que o mundo real (a informacao real) possa ser traduzido para o mundo cadastro urbano e etc. O universo matematico se distingui entre as grandes
computacional, sendo eles: o préprio universo real; o universo matematico classes formais de dados geograficos, os dados continuos e os individualizaveis,
(conceitual); o universo de representacao; e o universo de implementacao. podendo especializar essas classes nos tipos de dados geograficos utilizados

comumente como dados tematicos e cadastrais. No universo de representacao
G.)\ as entidades formais ja definidas no universo matematico sdo associadas a

_ diferentes representacoes geométricas podendo variar conforme a escala e
interface usuario

1 " a projecao cartografica escolhida, é também aqui que as representacoes se

Universo Universo Universo Universo distinguem entre matricial e vetorial. Por fim, o universo de implementacao
* * V4 ° ~ V4 °

Mundo real Matematico Represent. Implement. é onde ocorre a realizacao do modelo de dados através de linguagens de

programacao (CAMARA e MONTEIRO, 2001).

Figura 2 - Os quatro universos.

Fonte: Camara e Monteiro, 2001.




4. Modelo Matricial e Vetorial

Segundo Francisco (2014) os planos de informacoes a serem trabalhados em
um SIG devem ser representados em um determinado modelo. Em geral, os

SIGs suportam dois tipos de modelos, o matricial e vetorial. Ambos sao para

representacao grafica no ambiente digital.

No modelo matricial (Figura 3), também denominado raster, o espaco
terrestre é representado, como o préprio nome ja diz, por uma matriz. Isso
implica que a dimensao dessa matriz € definida por um niimero i colunas

e jlinhas, no qual cada célula (aqui denominada de pixel) recebe um valor
referente a um atributo, como valores de altimetria ou tons de cinza, por
exemplo. Esse modelo refere-se as imagens digitais (Figura 4), que podem ser
originadas por fotografias aéreas e também por imagens de satélites.

Figura 3 - Representacao de um modelo matricial.
23 coums Fonte: Adaptado de Camara e Monteiro (2001).
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Figura 4 - Exemplo de um arquivo
= raster visualizado em um software de
= SIG. Imagem do satélite Sentinel 2.
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Os arquivos raster, como dito anteriormente, sdo constituidos por um nimero
qualquer de pixels sendo funcao da quantidade de linhas e colunas da

matriz. Segundo Fitz (2008) “uma melhor ou pior qualidade estrutural de uma
imagem esta diretamente ligada a quantidade de pixels que a forma”.

Neste tipo de representacao, a superficie terrestre é concebida como
continua, onde cada pixel representa uma area no terreno. A area que
cada pixel representa no terreno é denominada de resolucao espacial. Em
duas imagensvisualizadas na mesma escala, o de maior resolugao espacial
apresenta pixels de menortamanho, ou seja, uma area menor do terreno

é representada por esse pixel, discriminando objetos de menor tamanho
(FRANCISCO, 2014). AFigura 5 ilustra essa situacao.



Figura 5 - Exemplo de imagens com diferentes resolucoes espaciais. (A) imagem
do satélite Sentinel 2 com resolucdo espacial de 10 metros. (B) imagem do satélite
LANDSAT 8 com resolucao espacial de 30 metros.

A resolucao espacial de uma imagem € importante devido a sua
implicacao na precisao do estudo. Cada objeto ou fenomeno estudado
requer uma determinada resolucao espacial. Por exemplo, um estudo
para determinacao e cadastramento de lotes urbanos ou rurais requer
uma imagem com maior resolucado espacial, ja um estudo meteoroldgico
ou oceanografico, onde uma vasta area é analisada pode ndo requerer
uma imagem de resolucao espacial alta.

Na Figura 5 sao mostradas duas imagens de um mesmo lugar e com escalas
iguais, porém em uma delas é possivel identificar feicoes do terreno de
menores tamanhos, de 10 metros (imagem A), e na outra, a identificacao de
feicoes menores fica limita devido a sua baixa resolucao espacial (imagem B)
de 30 metros.

Assim, de acordo com Bossler (2016), “a resolucao pode ser entendida, entao,
como a nitidez de detalhes de uma imagem a qual € medida em pixels por
unidade de area”.

A Figura 6 representa uma imagem com resolu¢ao espacial de 10 metros, ou
seja, cada pixel possui uma dimensao de 10 x 10 metros abrangendo uma area
de 100 m? no terreno.

Figura 6 - Representacao dos pixels que

compoem uma imagem de 10 metros de
‘ ‘ resolucao espacial.
-
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Diferentemente do modelo matricial, o modelo vetorial (vetores) sao
formados por vértices de coordenadas X,Y considerando-se trés elementos
graficos (Figura 7): ponto, linha e poligono (CAMARA e MONTEIRO, 2001).

Se o vetor apresentar apenas um par de coordenadas, ele é chamado de
ponto. Se ha dois ou mais pares de coordenadas (vértices) e, o primeiro e

o ultimo ndo forem o mesmo, esse vetor é chamado de linha. Por tltimo,

se houver quatro ou mais vértices e o primeiro e o Ultimo se coincidirem,
entdo este é um poligono (BOSSLER, 2016). Os pontos ndo apresentam area
nem comprimento; as linhas apresentam comprimento; e os poligonos
apresentam area e perimetro (FRANCISCO, 2014).

Figura 7 — Representacao dos trés

ponto, linha e poligono. No mapa,
os poligonos em azul representam
os estados do Brasil e as linhas em
vermelho as rodovias federais.

elementos graficos do modelo vetorial:

Dependendo da escala do projeto a ser trabalhado e do objeto em estudo,

os trés tipos de vetores podem representar uma mesma feicdo geométrica.
Por exemplo, em uma escala intermediaria o limite de um municipio pode
ser representado por um poligono, por outro lado se a escala for pequena

o suficiente este mesmo municipio pode ser representado por um ponto.

O mesmo pode ocorrer com representacoes hidrograficas. Se a escala do
projeto for grande, um rio pode ter uma forma de poligono, caso contrario, se
a escala for pequena, ele pode assumir uma forma de linha.



5. Atributos

Segundo Camara e Monteiro (2001), “entende-se por atributo qualquer
informacao descritiva (nomes, nuUmeros, tabelas e textos) relacionada com
um Unico objeto, elemento, entidade grafica ou um conjunto deles, que
caracteriza um dado fendmeno geografico”. De acordo com Barbosa (1997),
tais atributos podem ser didaticamente descritos por atributos espaciais,
temporais e tematicos.

Os atributos espaciais sdo referentes as informacdes sobre localizacao
(registradas em coordenadas geograficas), topologia (informacdes sobre
vizinhanca e distancia) e geometria das feicdes (informacdes sobre area,
perimetro e forma). Os atributos temporais sdo aqueles relacionados a

idade do objeto, data ou frequéncia do objeto ou fenomeno. E os atributos
tematicos sdo aqueles que ndo se encaixam nos espaciais nem temporais,
podendo ser indices pluviométricos, tipo de rocha, presenca de minerais, etc.
(BARBOSA, 1997).




6. Analise Espacial

O enfoque da analise espacial € mensurar propriedades e fenomenos sociais
ou naturais, considerando a sua localizacdo espacial de forma explicita,
assim como também a sua distribuicao dentro de uma determinada regiao.
Se o usuario deseja espacializar tal fendmeno, entdo sera feita uma analise
espacial (CAMARA et al., 2004).

Analises espaciais podem ser aplicadas a um estudo epistemoldgico, onde se
queira visualizar e identificar espacialmente a ocorréncia de casos de certa
doenca em uma regido (sera que o padrao de distribuicao de doenca esta
relacionado com outras variaveis sociais, como fontes de poluicdao?). Também
se aplica a estudos ambientais, onde se queira visualizar a distribuicao de
chuvas em um estado, por exemplo, saber avariacao espacial de salinidade de
um estuario, ou a distribuicao espacial de temperatura e etc.

Segundo Camara et al. (2004), a analise espacial considera trés tipos

de dados: eventos ou padroes pontuais, superficies continuas e areas

com contagens e taxas agregadas. Os eventos ou padroes pontuais sao
fendmenos ou caracteristicas que ocorrem em apenas um ponto localizado
no espaco. Sao exemplos: localizacao de uma vegetacao e nascentes de
rios. As superficies continuas sdao estimadas a partir de um conjunto de
amostras de campo, usualmente resultante de levantamentos de recursos

naturais. E as dreas com contagens e taxas agregadas sao dados associados a
levantamentos populacionais, como censos e estatisticas.

E comum neste tipo de anélise a interpolac3o de valores reais representativos
de certo objeto ou fendmeno. A técnica de interpolacado consiste em

estimar valores distribuidos espacialmente em uma area a partir de valores
conhecidos pontualmente. Segundo Camargo, Fucks e Camara (2004) “para
gerar superficies que aproximem o fenomeno estudado de forma realista, €
necessario modelar sua variabilidade espacial”.

Assim, em relacdo a interpolacado de valores, pode se tomar trés grandes
abordagens: os modelos deterministicos de efeitos locais (cada ponto da
superficie € estimado apenas a partir da interpolacao das amostras mais
proximas, utilizando funcdes como inverso do quadrado da distancia);
modelos deterministicos de efeitos globais (a suposicao implicita nesta classe
de interpoladores € que, para a caracterizacao do fenomeno em estudo,
predomina a variacao em larga escala); e modelos estatisticos de efeitos locais
e globais (cada ponto da superficie é estimada apenas a partir da interpolacao
das amostras mais proximas, utilizando um estimador estatistico) (CAMARGO,
FUCKS E CAMARA, 2004).



Os modelos globais sao representados por uma funcao definida utilizando-se
todos os elementos do conjunto de amostras. Ja os modelos locais utilizam
funcoes cujos coeficientes sao definidos por elementos amostrais escolhidos
dentro de uma regiao local de interesse (FELGUEIRAS, 2001).

Um exemplo de aplicacdo de interpolacdo pode ser atribuido a um estudo
onde se queira espacializar valores de salinidade em um corpo hidrico a partir
de valores pontuais conhecidos medidos em campo (estimar valores espaciais
continuosdesconhecidos para toda uma area delimitada), ou espacializar
indices de roubos em uma cidade para se poder fazer um planejamento de
seguranca publica por exemplo.




7. Funcoes em SIG

Segundo Francisco (2014), o calculo de medidas de comprimento, perimetro e
area sdo uma das operacoes mais basicas de um SIG, porém os dados devem
estar em uma estrutura topoldgica e georreferenciados.

Essas funcoes permitem calcular a distancia entre objetos no espaco; a
extensdo de um rio ou rodovia (feicoes lineares); e também areas e perimetros
poligonais, como a de um municipio ou estado por exemplo.

A partir desses calculos pode-se fazer uma série de relacdes espaciais e
temporais. Areas poligonais sdo importantes em estudos de mapeamento

de uso do solo, por exemplo, pois, pode-se analisar e determinar o quanto
certa feicao cresceu, diminuiu ou estagnou no espaco ao longo do tempo,

se mapeadas em imagens de diferentes datas. Por exemplo, dois poligonos
representando uma area urbana foram mapeados em imagens de duas datas
distintas, com isso, desde que as areas dos poligonos sejam calculadas, pode-
se analisar se essa area urbana (poligono) cresceu ou nao.

Para se fazer o calculo das areas de poligonos no software QGIS, é preciso
colocar o shapefile em modo ativo de edicdo no icone 7 e abrir a tabela de
atributos no icone I, ou clicar no shapefile com o botado direito do mouse.
Na tabela de atributos, clicar no icone = (calculadora de campo) e marcar a

caixa “novo campo”. Com isso, devera ser escolhido o nome do novo campo,
que neste exemplo sera “area”, o tipo do campo, que sera decimal real, por
poder mostrar nimeros decimais, e 0 comprimento e precisao do dado. Isso
tudo dependera da precisdo que se quer no calculo dos dados (destaque 1
na Figura 8). Na tabela ao lado da area de expressdo (destaque 2 na Figura
8), clicar em geometria, depois duplo clique em “Sarea”. Clicar em ok e esse
novo campo aparecera na tabela de atributos. Lembrando que esse método
vai ter como resultado areas em metros quadrados (Figura 9). Para se criar
campos que mostrem comprimento e perimetro, sera preciso fazer o mesmo
caminho, nomeando os campos com os respectivas unidades de valores. A
etapa diferente sera a 2, onde em geometria sera escolhido “Slength” para
comprimento e “Sperimeter” para perimetro.

[ - Figura 8 - Criando campo “area” na tabela
| de atributos.
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Figura 9 - Novo campo "area".

Caso queira s6 observar os valores das areas basta clicar no icone de régua
= " na barra de ferramentas, ou o icone &/ onde sera aberta uma tabela ao
lado que mostrara as informacdes ao clicar em “derivado”.

Outra funcdo que um SIG realiza é o buffer (Figura 10). Segundo Bossler
(2016), “o buffer pode ser entendido como uma area no entorno de uma
feicao em anadlise. A forma do buffer é dada pela distancia entre o limite da
feicao de origem e a extremidade da area que compoe o proprio buffer”. Tal
distancia é atribuida pelo préprio usuario, dependendo do estudo o buffer
pode assumir maior ou menor area.

Essa funcao pode ser aplicada quando se tem um objeto de referéncia, que
pode ser ponto, linha ou poligono, e se deseja criar uma area em torno desse
objeto. Um exemplo de aplicacao de funcao pode ser feita para a criacao de
uma zona de amortecimento ao redor de uma unidade de conservacao ou na
delimitacdo de areas de preservacao permanentes (APPs).

Figura 10 - Exemplo de buffer em
S vetores de linha e ponto.
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A partir de um poligono (camada vetorial) pré-existente ou criado, é possivel
extrair os pontos de seus vértices (Figuras 11 e 12) através de ferramentas de
geoprocessamento. Por outro lado, a criacdo de um poligono vetorial a partir
de pontos pré-existentes também é possivel.
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Figura 11 - Extracao de pontos (vértices) de poligono.



Figura 12 - Pontos extraidos (vértices) a
partir de um poligono.
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Outra funcao importante em um SIG ¢ a possibilidade de se extrair bacias
hidrograficas, redes de drenagem e curvas de niveis a partir de um Modelo
Digital de Terreno (MDT). O MDT é um tipo de Modelo Numérico de Terreno
(MNT) que, segundo Felgueiras (2001), o MNT “é uma representacao
matematica computacional da distribuicao de um fenomeno espacial que
ocorre dentro de uma regido da superficie terrestre”. Quando o fendmeno se
trata de altimetria, o modelo é chamado de MDT.

Os MDTs sao arquivos raster no qual cada pixel possui um valor altimétrico.
A partir desses dados e com ferramentas de geoprocessamento, as curvas de
nivel do terreno podem ser extraidas da imagem (Figura 13), resultando em
um arquivo vetorial de linhas onde cada linha representa uma determinada
altitude do terreno. Embora a extracao das curvas de niveis resulte em um
arquivo vetorial, 0o mesmo pode ser transformado para raster (rasterizacao).

Figura 13 - Curvas de nivel (vetor) extraidas de um MDT (raster).

A mesma situacao pode ser aplicada para extracao de redes de drenagem
(rios) a partir do MDT. Nesse processo, a delimitacao das bacias hidrograficas
e rios sao originados em formato raster, podendo ser posteriormente
convertido para vetor (poligonizar).

Assim, a maioria dos SIGs permite ao usuario escolher o melhor modelo para
se trabalhar certo fenomeno, podendo converter os formatos dos arquivos
entre si (raster para vetor ou vetor para raster) e representar tal fenomeno da

melhor maneira possivel, tendo em vista a melhor representacdao do mundo
real com o universo digital.
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8. Vetorizacao

No modelo vetorial, a localizacdo e feicdo geométrica do elemento sao
armazenadas e representadas por um ou mais pares de coordenadas. Sao
levados em consideracao trés diferentes elementos graficos. Segundo
Camara et al. (2001) e Francisco (2014), os pontos sao a representacao de

um vértice que possuem um par de coordenadas, ndo possuindo area e nem
comprimento, porém se pode arquivar dados ndo espaciais (atributos) para
indicar qual tipo de informacao que o mesmo quer passar. Optar por usar
pontos como representacao de feicoes pode se tratar de uma questao de
escala (quao longe vocé esta da feicdo), conveniéncia (isto leva menos tempo
e esforco para criar feicoes de ponto do que feicoes de poligono), e o tipo da
feicao (algumas coisas como, como uma cabine de telefone, apenas nao fazem
sentido serem armazenadas como poligonos)?.

1 Qgis.org. Vector Data. In: A Gentle Introduction to GIS. Disponivel em: < http://docs.qgis.org/2.6/en/docs/gentle_gis_introduction/vector_data.html>

As linhas poligonais, ou arcos, sao representados por pelo menos dois vértices
conectados, que expressem elementos que possuem comprimento. Por
exemplo, podem representar estradas, rios, contornos, trilhas, e etc. Este tipo
de feicao, na maioria das vezes, pode se tocar, mas nunca devem se cruzar.

E os poligonos sdo representados por pelo menos trés vértices conectados,
sendo que o primeiro e o Ultimo vértice devem ser idénticos. Também
possuem atributos que descrevem cada poligono.

O processo de digitalizacao vetorial ou vetorizacado, é a forma mais comum
para obtencao de dados geograficos no formato de vetores para uso em SIG.



8.1. Exemplo

Para iniciar a vetorizacao no software QGIS, por exemplo, deve-se usar um
arquivo base para seu shapefile. Com o software aberto, ja com um SRC
(Sistema de Referéncia de Coordenadas) escolhido, acessar “menu Barra de
Ferramentas” - Camada - Criar nova camada - shapefile. E possivel utilizar o
comando nas teclas “Crtl+Shift+N” ou clicar no icone destacado em vermelho
como mostra a Figura 14.

Figura 14 - Caminho para criar
shapefile no Qgis.
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Uma janela sera aberta (Figura 15), onde sera pedido para escolher um tipo
(Destaque 1 na Figura 15) de shapefile, ou seja, ponto, linha ou poligono.
Como exemplo, sera feito um shapefile do tipo poligono. Depois devera ser
escolhido o SRC do arquivo (Destaque 2 na Figura 15); neste exemplo sera
igual ao do projeto. Por ultimo, em “novo campo”, se podera escolher as
colunas da tabela de atributos do arquivo, em “tipo”, se escolhe o tipo do
dado, ou seja, se sera do tipo textual (string) ou numérico (Integer, real ou
date). A tabela pode ser editada depois do arquivo pronto. Vocé deve informar
a pasta onde o arquivo vai ser salvo e nomea-lo.

i

Figura 15 - Criando novo shapefile.

Para comecar a editar, se clica no icone do [apis amarelo “alternar edicao”; para
criar o poligono livremente (Figuras 16 e 17), ou qualquer outro tipo de feicao,
clicar no icone de “adicionar feicao”. Quando terminar a feicao, clicar com o
botdo direito do mouse, e surgird uma janela onde podera ser adicionado o
“id” e outras informacdes da tabela de atributos; adicionar poligono em arco
ou circular, clicar no icone “adicionar string”. Para finalizar a feicao, o mesmo
procedimento feito anteriormente; oicone de “mover feicdo” para mover o
shapefile; o icone “ferramenta de nds” possibilita que se movimente ou exclua
um vértice por vez. Para salvar as feicoes, clicar no icone “salvar edicoes na
camada”. Para encerrar as edicoes, clicar no icone “alternar edicao”.



# 0GB LI l=Edm - ] o
Fopz Doy be Comscs Confgrscis Conpemene W Amdr leecde s Vb Cadlol  MROGH S0P Froormar  Apa

DERARRER 40022 NPRPLRAALR & -H-a"AaNEIs-Po @3- R
PAVAL 1L T Rue% “Sas22~ OdF@Eved QOG- AvyB O~
E+WGy BN eaPR® Ve e ~" B-B -9 ¥ - 8- E ﬂ"

Viiamva-san e B =l om ol W ! ri.
LA Shai atrab F '. - o : .f
v, P -3 A .
¥ A -:u. ﬂi‘ § T —
» JH%_H :
e | L B2 S
= h—r-- = -p--‘lllI I i - !II 'ﬁ-ﬂ _:“‘ = ;..:
@ F.TIE "p. . BE |
& -
i 1
%
A -,1 &
ﬂ' 1 o -.EI--.H"
' - SR
_n.
:v:n-um Cooderads|  FHMOATIRLNG W] Dok |3LP0 ® Asiagle [0 : 2 i ‘mmtﬁhn'l

Figura 16 - Criando poligonos. Figura 17 - Ferramentas de vetoriza¢ao no QGIS.




9. Analise Topologica

A topologia é utilizada fundamentalmente para garantir a qualidade

dos dados digitais (por exemplo, sem lacunas ou sobreposicoes entre
poligonos que representam objetos naturais ou antropicos na superficie
terrestre) e permitir que um SIG represente mais realisticamente as
caracteristicas geograficas. Ela permite que o analista humano controle as
relacGes geométricas e mantenha a integridade das feicOes geograficas. A
representacao comum de uma topologia € como uma colecao de primitivas
topoldgicas - ou seja, pontos, linhas e poligonos, com relacoes explicitas entre
as proprias primitivas.

A topologia pode ser compreendida como uma cole¢ao de regras e
relacionamentos que, juntamente com um conjunto de ferramentas e
técnicas de edicdo, permitem que um modelo em SIG represente mais
precisamente as geometrias encontradas no mundo (SHEKHAR et al., 2017).
Em geral, os softawres de Geoprocessamento apresentam ferramentas para a
analise topologica, conforme demonstrado na Figura 18.

Figura 18 - Exemplo de ferramenta para a validacao topoldgica.



10. Confeccao de Mapas Tematicos

Segundo Lacoste (1976, apud Martinelli, 2003), um mapa tematico reporta

um certo numero de conjuntos espaciais resultantes da classificacao dos
fendmenos que integram o objeto de estudo de determinado ramo especifico,
fruto da divisdo do trabalho cientifico.

Mapas possuem caracteristicas especificas que os classificam, representando
elementos selecionados de um determinado espaco geografico, de forma
reduzida, utilizando simbologia e projecdo cartografica (ARCHELA e THERY, 2008).

E importante saber que para geracao do mapa tematico € necessario que
exista na tabela de atributos os dados que se deseja representar.

10.1 Tabela de atributos

Cada campo na tabela de atributos contém um tipo especifico de dados,
podendo ser texto, numérico ou data. Decidir quais atributos usar para um
recurso requer algum pensamento e planejamento. Geralmente esta escolha
se resume ao que voceé pretende fazer com os dados?.

2 Qgis.org. VectorAtribute Data. In: A Gentle Introduction to GIS. Disponivelem: <http://docs.qgis.org/2.6/en/docs/gentle_gis_introduction/vector_attribute
data.html>

No QGIS, podemos representar caracteristicas dos shapefiles na sua tabela de
atributos (Figura 19). Esse tipo de informacao abre muitas possibilidades, como
por exemplo a atribuicao cores e estilos diferentes para a camada a partir de
sua descricdo em uma, ou varias colunas, na tabela de atributos?. Para abrir a
tabela no software, basta clicar com o botao direito do mouse na camada, irem
“abrir tabela de atributos”, ou no icone de mesmo nome que esta na Barra de
ferramentas. A Figura 20 mostra uma Tabela de Atributos no QGIS.

Figura 19 - Caminho para acessar a
tabela de atributos.
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3 Qgis.org. VectorAtribute Data. In: A Gentle Introduction to GIS. Disponivelem: <http://docs.qgis.org/2.6/en/docs/gentle_gis_introduction/vector_attribute_
data.html>
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Figura 20 - Tabela de Atributos do arquivo shapefile do Estado do Rio de Janeiro.
Fonte: IBGE 2010

10.2 Mapa qualitativo

Os mapas qualitativos sao utilizados para expressar a existéncia, localizacao
e extensao de ocorréncia dos fenomenos, atributos e diversidade. Sao
caracterizados por sua natureza, espécie entre outros critérios estabelecidos
(MARTINELLI, 2003).

No software QGIS, o mapa qualitativo refere-se ao mapa categorizado.
Clicando-se em “propriedades da camada” (Figura 21) e na aba “estilos”,
escolher “Categorizado”. Em coluna, escolher a coluna que melhor

representara a informacao que se deseja apresentar. Como exemplo, sdo
mostradas as mesorregioes do estado do Rio de Janeiro. Pode-se escolher
as cores de cada valor clicando na caixa de cor em “simbolo”, ou em cor do
gradiente (Figura 22).

Figura 21 - Criando mapa qualitativo.

; - —  — -
| empradene by rewass - B e cpmges Upiepan | Peks

Figura 22 - Mapa qualitativo -
Mesorregioes do Rio de Janeiro.




10.3 Mapa quantitativo

Esse tipo de mapa é usado para evidenciar a relacdo de proporcionalidade entre TEBEOR A0S(EP /HPPALE 06 K-8 -ABES =0 3= 5 B
objetos, junto a realidade sendo vista como fei¢do de quantidades. Isso pode ser e e

transcrito por uma relacao visual de mesma natureza (MARTINELLI, 2003). 5

Para criar um mapa quantitativo, aquele que representa um atributo E “Winiaard ekt

numeérico, no software QGIS, deve-se basicamente realizar o mesmo caminho -

do mapa anterior, porém escolhendo a opcao “Graduado” na primeira caixa o

de opcoes. Depois escolher a coluna da informacao que se deseja apresentar.

Como exemplo, mostraremos a populacao do Rio de Janeiro (Figuras 23 e 24).

Em “Classes”, deve-se escolher o intervalo e o nimero de classes, em seguida e e e e e

clicar em classificar.

Figura 23 - Criando mapa quantitativo. Figura 24 - Mapa da populacao do Rio de Janeiro.
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11. Entrada de dados:

Um dos métodos utilizados para a captura de dados espaciais é a
Digitalizacdo de Mapas. O método implica em converter dados a partir de
fontes graficas analdgicas existentes em formas digitais.

Segundo Ferreira (2006), a aquisicdo de dados geograficos se da a partir

da observacao do mundo real, devendo ter o detalhamento, precisao e
acuracia compativeis com os objetivos das informacdes geograficas a serem
produzidas pelo SIG.

De acordo com Nero (2000), os varios processos existentes para que

um documento analdgico seja transferido ao meio digital depende de
planejamento prévio para a definicao de planos de informacao em que o
mapa sera estruturado. Com isso, vantagens e desvantagens podem variar
conforme a técnica, implicando em diferentes graus de complexidade e
esforco operacional, processamento, equipamentos, custos e resultados.

digitalizacao de mapas analogicos

Para Soares Filho (2000), a conversao dos dados cartograficos para o meio

digital (geocodificacao) pode ser obtida por meio de dois processos distintos:
— adigitalizacao por varredura eletronica seguida de vetorizacao, que se
da por um equipamento imageador do tipo scanner. Neste caso,o dado
sera gerado em formato raster, sendo necessario realizar um processo de
conversao raster-vetor;
— e a digitalizacao manual, que consiste no desenho manual em uma
mesa digitalizadora.



11.1 Digitalizacao via scanner

Este método converte os mapas originais em arquivos do tipo raster, usando
um equipamento denominado scanner. Segundo Scarim e Teixeira (1994,
apud Nero, 2000), este aparelho € um dispositivo otico-eletronico composto
por uma fonte de luz e um sensor otico, sendo seu principio de funcionamento
baseado na emissao de um feixe de luz, refletido pela superficie do mapa e
registrado pelo sensor refletido pela superficie do mapa e registrado pelo
sensor. Soares Filho (2000)relata que esse tipo de processo implica em
processamentos mais complexos, equipamentos mais sofisticados e maior
custo de investimento. Este método € o mais indicado por ter maior precisao,
pois tracado da linha é feito por tracadores logicos, ndo necessitando de
muitas intervencoes dos operadores. No entanto, este método requer
originais de melhor qualidade.

Equipamentos de entrada de dados sao dispositivos que convertem dados
analogicos e mapas no papel em midia eletronica ou digital. Sdo utilizados os
rastreadores Oticos (scanners). Existem basicamente trés tipos de scanners
exemplificados por Soares Filho (2000), que podem ser usados para a digitalizacao:
— Scanner de mesa: Equipamento que pode ficar sobre mesas, onde o
mapa fica fixado em sua superficie plana, protegido por uma superficie
plana, ficando protegido por uma tampa que impede a passagem dos feixes
de luz, onde o sistema sensor faz uma varredura sobre a superficie nas
direcoes X e Y, construindo os pixels da imagem, segundo as configuracoes

de resolucao espacial e radiométrica. Mais utilizados por usuarios leigos das
mais diversas areas, onde o tamanho A4 é o mais utilizado.

— Scanner de tambor (Figura 25): E composto por um tambor no
formato de um cilindro, cujo diametro define o comprimento limite do
documento cartografico. Com o mapa fixo no tambor, o mesmo se move
no sentido Y, e o sensor varre cada coluna deslocando-se ao longo do eixo
X (transversalmente). Esses equipamentos representam mais fielmente

o documento original, mas sao lentos e requerem grande habilidade por
parte do operador®.

Figura 25 - Scanner de tambor.

Fonte: Scanners: Historia, funcionamento,
modelos.

4 Scanners: Historia, funcionamento, modelos.Publicado em: 05 de julho de 2016.Disponivel em: <http://tudosobrescanner.blogspot.com.br/2016/07/
historia-scanner-e-um-aparelho-de.htm|>



— Scanner de rolo (Figura 26): E 0 mais utilizado para a digitalizagdo de mapas. 11.2. Digitalizacao manual

Nao ha problemas com limitacdo do comprimento do original cartografico.
Esse tipo de digitalizacado é sugerido quando os dados sdo mais simples e

os originais sdo representados por desenhos de baixa qualidade grafica. O
EI->\ operador sera mais solicitado, tendo maior esforco por parte do processo de

edicao e simbolizacao (Figura 27).

Figura 26 - Scanner de rolo.

Fonte: Hp online store.

Figura 27 - Mesa digitalizadora. Fonte: AllBiz.




12. Compilacao de dados analogicos

As feicoes discriminadas podem ser agrupadas em camadas que estruturem

Afi . 0 a . ifi I [ PeSOIEStiIOIFonte
os dados geograficos. Essas feicoes sao simplificadas e estruturadas em niveis

logicos, onde sera especificada a sua simbologia, por exemplo, estilo de traco, estrferro estrada deferro | 4 6 WT=0-LC=0

cor, espessura, etc. Também sao definidos os comandos de digitalizacao e mancha urbana WT=0-LC=0

- , N - : idad idad 5 21
edic3o, em caso de poligonos. Para elementos de texto, sdo definidos tipo cldade claades IMBLE 1
de fonte e tamanhos, espacamento e justificacao das linhas (SOARES FILHO,
Pontes
2000), conforme observado na Tabela 1. simbolos Federal IMBLE 2
simbolos .. 6 160
cartograficos emblemas {

C e~ T ~ -~ ’ g estadual IMBLE 1
Tabela 1 - DefinicOes para digitalizacao das feicOes geograficas

rede

hidro ) , ce 7 1 WT=0-LC=0
, . hidrografica
Base Nivel Cor Peso/Estilo/Fonte

TX=0,20-FT=32 -> serra minusculo
cidades - TX=0,2-FT=32 pontos cotados -> X minusculo -> 0,1-FT=32
- = -FT= ta->0,15-FT=32
DIAMA_‘NTlNA TX=0,2-FT=32 serra nome de serras 8 40 cota ’ ~ _
texting texto inferior 1 0 Desativada - TX=0,15-FT=32 SERRAS MAIORES TX=0,25 FT=32,
Vila Bardo de Guacui BR e MG >> tx = 0,15 intercaracter_spacing = 0,05
Fazenda Fabrica line_spacing-0,1
nomes nome dos rios 5 . TX=0,20-FT=23, rio de margem dupla >> region nomes resionais | 9 46 nomes regionais Tx = 0,2, ft=32, de fazendas e
JEQUITINHONHA-Rib.Pinheiro-Cor. Dantas 5 5 aeroportos tx=0,18 e seus simbolos
, . asfalto -> WT=2-LC=0
estradas rede viaria 3 3 terra - WT=0-LC=3
Fonte: Soares Filho, 2000.




Nero (2000) mostra que mesmo em documentos com qualidade boa, existe a
necessidade de um pré-processamento das imagens que serao digitalizadas.
Por isso deve existir uma preocupacao com a eliminacao de ruidos, aumento
do contraste, aplicacao de limiares, eliminacao de informacdes marginais,
mosaicagem de arquivos e complementacao de linhas.

12.1 Metadados

Furlan e Cortés (2010) definem metadados como dados que descrevem

os dados, onde cada um dos elementos dos metadados caracterizam os
diferentes aspectos da representacao cartografica digital. Sao estruturados

de forma que sejam compreendidos pelos programas e computadores,
conectados pela internet. Os metadados sdo imprescindiveis para identificar,
localizar, compreender e gerenciar os dados. Seu correto preenchimento

para cada mapa tematico é importante para descrever o contetddo, condicao,
historico, localizacao, abrangéncia e limitacoes dos dados espaciais; permitir a
criacao de repositorios de dados espaciais.

Moura (2005) relata que sua aplicacao é bastante abrangente, sendo utilizado
sempre que um grupo de usuarios necessita reconhecer as caracteristicas do
meio. E fundamental que esses grupos de usudrios estabelecam cédigos e
linguagens comuns, onde todos possam entender as informacdes para utiliza-

las. O autor relata que sua funcdo em geoprocessamento é a transmissao das
informacdes fundamentais sobre os dados, tendo como objetivo que o usuario
possa escolher seus dados sabendo de suas limitacoes e potencialidades.
Alguns SIGs ja constroem uma camada de informacdes em um arquivo txt
contendo um minimo de metadados. Para que haja uma correta distribuicao
e utilizacdo de dados cartograficos digitais, informacdes minimas devem esta
registradas no arquivo de metadados:
* Autor, data da elaboracao e registro de atualizacoes.
e Metodologia de construcao do dado - Formato de armazenamento
(matricial ou vetorial).
e Fonte do dado, escala da fonte e ano da fonte - Resolucao (em caso de
arquivo matricial) e Padrao de Exatidao Cartografica - Sistema de projecoes e
coordenadas, datum horizontal e vertical .
* Extensodes disponiveis e aplicativo utilizado - Conteldo das camadas
de informacao.
* Referéncia espacial (coordenadas do retangulo envolvente) e area
de mapeamento.
* Informacdes especificas sobre grades utilizadas, equidistancia de pontos
na representacao de algumas feicoes geométricas.
 QOutras informac0es gerais especificas sobre o dado.



Os Metadados Geoespaciais sdo imprescindiveis para o funcionamento da
Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE) pois permitem aos usuarios
encontrar conjuntos de dados e informacoes geoespaciais e identificar

seus usos potenciais. Sua importancia se amplia com o aumento do uso

e disseminagdo de informagdes geoespaciais, e também com a crescente
facilidade de compartilhamento de dados entre diferentes instituicoes e na
sociedade em geral-.

Entre os principais padroes internacionais de Metadados Geoespaciais
destacam-se: FGDC e ISO 19115/19139. O padrao ISO 19115:2003 foi a base
para elaboracao do Perfil MGB, conforme Resolucao CONCAR 01/2009.

Em 2009 foi homologado pela Comissao Nacional de Cartografia (CONCAR)

o Perfil MGB, resultante do trabalho de um comité especializado que reuniu
representantes dos principais 6rgaos produtores de dados geoespaciais no
Brasil, ao longo dos anos de 2008 e 2009. O perfil MGB compreende 10 secoes
de metadados, totalizando 82 elementos, e sua especificacao completa, assim
como a Resolucao 001/2009 que o homologou, podem ser obtidas através do
link Perfil de Metadados Geoespaciais do Brasil http://www.concar.ibge. gov.br/
perfil_mgb.aspx.’

5 http://www.inde.gov.br/images/inde/Folder_Metadados_port_jul2011.pdf



13. Banco de dados geograficos

Criar um Banco de Dados implica na criacao de um diretério onde serao Segundo Camara (2005), o Universo Ontoldgico se baseia na tarefa de
armazenados os dados, e também qual gerenciador de banco de dados sera descricdo da realidade nas entidades necessarias que precisamos Para
utilizado para armazenar as informacdes tabulares (INPE, 2012). Mas, para nés entender o que estamos estudando. A criacao do universo ontologico

da area de Geoprocessamento é mais importante o conceito espacial do banco representa a transformacao de elementos como tipos de solo, area urbana,
ou base de dados relacional. Ou seja, um banco onde dados sao armazenados geomorfologia Para conceitos que serao representados pelo computador.
na forma de tabelas relacionaveis entre si através de campos-chaves. O Universo Formal trata de incluir modelos légicos e matematicos que

0 paradigma dos quatro universos (Figura 28) adaptado para a drea de generalizam os conceitos propostos pelo universo ontoldgico. O universo

Geoinformacao por Camara (1995) com o intuito de auxiliar na modelagem do tormal tenta responder a pergunta: Quais sao as abstragoes formais

necessarias para representar os conceitos de nosso universo ontologico?

banco de dados. ) P P 5
E dentro desde universo que o especialista tem a tarefa de escolher qual

o melhor modelo de dados. O Universo estrutural € o responsavel por
G‘)\ transformar os modelos formais em estruturadas de dados geométricos

Universo Universo Universo | Universo e alfanumeéricos. E, o Universo de Implementacdo corresponde a etapa
Ontol6gico Formal Estrutural Implem.

responsavel por transformar toda a parte conceitual em aplicacdo. E onde
fazemos as escolhas das arquiteturas que utilizaremos.

: . . Entre os diferentes modelos em bancos de dados, destacamos o modelo
Figura 28 - Paradigma dos quatro universos.

Fonte: CAmara (2005). OMT-G (Object Modeling Technique for Geographic Applications). Este, por usa

vez, segue as primitivas de diagramacao de classes da UML (Metodologia de
Projeto de Banco de Dados), mas introduzindo outras de natureza geografica




com o objetivo de aumentar a capacidade de representacao semantica
(BORGES et al., 2001). O modelo se baseia em trés conceitos principais:
classes, relacionamentos e restricoes de integridade espaciais. Existem trés
grandes grupos de dados que pode representar classes no modelo OMT-G
(continuos, discretos e ndo-espaciais). Estes trés grandes grupos possibilitam
que uma aplicacao modela de acordo com 0 modelo OMT-G, possua uma
visdo mais integradora do espaco, além da possibilidade de uma maior
interacao entre classes convencionais e georreferenciadas (Figura 29).

Figura 29 - Classes georreferenciadas
e convencionais no OMT-G.
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Além disso, o modelo OMT-G apresenta uma quantidade fixa de possibilidades
de representacao geométrica dos dados. Utiliza-se uma simbologia especial
em que distingue-se geo-objetos (representa a distribuicao espacial de uma
variavel que possui valores em todos os pontos pertencentes a uma regiao
geografica) e geo-campos (um elemento Unico que possui atributos nao

espaciais e esta associado a multiplas localizacoes geograficas. A localizacao

pretende ser exata e o objeto é distinguivel de seu entorno), estes sao

apresentados nas Figuras 30 e 31.
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Figura 30 - Geo-campos.

Fonte: BORGES et al., 2005.

Figura 31 - Geo-objetos.
Fonte: BORGES et al., 2005.



Em sua logica de relacionamentos, o modelo OMT-G apresenta trés Quadro 2 - Principais requisitos para os SGBDs.
distintos: associacao simples, relacionamentos topologicos em rede e

. < . Requusit Diefinics
relacionamentos espaciais (Figura 32). i o i i
Factlidade a modelagem do banco de dados deve reflerir a realidade
de s das aplicacdes, ¢ o acesso aos dados deve ser feito de
T | { et T Figura 32 - Relacionamentos. Lo
=y e Corregido os dados armazenados no banco de dados devem reflenr
Fonte: BORGES et al., 2005. um estado correto da realidade modelada
b T H wes ]
— — =11 Facilidade de alteragoes na forma de armazenamento dos dados
R :,r._..,,.,'..:-,:.'::-:..m manitengdo devem afetar as aplicagdes o minimo possivel

Confrabilidade atualizagdes nio devem ser perdidas ¢ nio devem
interferir UmMas com as outras

Seguranca o acesso aos dados deve ser controlado de acordo com os
direitos definidos para cada aplicacao ou usuario

No modelo OMT-G também ¢é possivel ainda realizar agregacoes espacias

Digsernpenio o tempo de acesso aos dados deve ser compativel com a

(Figura 33) através de relacionamentos topoldgicosdo tipo “todo-parte” complexidade da consulta
(ABRANTES, 1994).

Figura 33 - Agregacao espacial ("todo-parte"). Fonte: Casanova et al. (2005).

[ ]| ouad @\ L] Lot Fonte: BORGES et al., (2005). A integracao entre SIGs e SGBD pode ser feita principalmente de duas formas:
através de uma arquitetura dual ou através de uma arquitetura integrada,

conforme apresentado na Figura 34.

Figura 34 - (A) Arquitetura Dual e (B)

Casanova et al. (2005) apresentam no Quadro 2 os requisitos mais relevantes A B Arquitetura Integrada.

para os Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados (SGBDs). l { v Fonte: Casanova et al. (2005)




De acordo com Casanova et al. (2005), a arquitetura dual possui a capacidade
de armazenar as componentes espaciais dos objetos de forma separada.
Ou seja, nesta arquitetura, a componente convencional ou alfanumérica
é armazenada diretamente em um SGBD-R e a componente espacial em
arquivos de formato proprietario. Este tipo de arquitetura ainda € o mais
utilizada em aplicacOes na area das geotecnologias, no entanto, o autor
nos mostra que tal implementacao possui alguns problemas:
e Dificuldade no controle e manipulacao das componentes espaciais;
e Dificuldade em manter a integridade entre a componente espacial e a
componente alfanumérica;
e Separacao entre o processamento da parte convencional, realizado
pelo SGBD, e o processamento da parte espacial, realizado pelo aplicativo
utilizando os arquivos proprietarios;
* Dificuldade de interoperabilidade, ja que cada sistema trabalha com
arquivos com formato proprietario.

Ja a arquitetura integrada possui como caracteristica a possibilidade de
armazenar todos os dados diretamente em um SGBD, seja ela alfanumérica

ou espacial. A vantagem deste tipo de arquitetura é a possibilidade de
manipulacdo dos dados através dos recursos de um SGBD, manipulando os
objetos espaciais mantendo sua integridade através de uma linguagem de
consulta propria (CASANOVA et al., 2005).



14. Representacao de Dados Espaciais (2D) por
simbolos pontuais, lineares e de area

Os mapas tematicos configuram-se em importantes fontes de informacao

e comunicacao. Para tal, eles possuem a sua prépria linguagem, ou melhor,
convencoes adotas justamente para transmitir informacoes de forma simples,
pratica e direta. Softawres de Geoprocessamento apresentam ferramentas, em
geral de facil uso que possibilitam ao usuario explorar livremente o potencial
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Simbolos pontuais: sdo convencdes individuais, tais como pontos, circulos,
triangulos, quadrados, entre outros (Figura 35), usados para representar

um lugar ou dados de posicao, como, por exemplo, uma cidade, uma cota
altimétrica, o centroide de uma distribuicao ou, entdo, um volume conceitual,
como a populacao de uma cidade (MENEZES & FERNANDES, 2013).
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Figura 35 - Exemplo de simbologia pontual.




Simbolos lineares: s3o convencoes lineares para representar elementos que
tém caracteristicas de linhas (Figura 36), tais como cursos d’agua, rodovias,
fluxos, limites, entre outros (MENEZES & FERNANDES, 2013).

Simbolos zonais, de area ou planares: sio convencées que se estendem no
mapa, caracterizando que a area de ocorréncia tem um atributo comum (Figura
37): dgua, jurisdicao administrativa, tipo de solo ou vegetacdao (MENEZES &
FERNANDES, 2013).
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Figura 37 - Exemplo de simbologia zonal.

Figura 36 - Exemplo de simbologia linear.




15. Georreferenciamento

O registro de uma imagem, compreende uma transformacao geométrica que
relaciona coordenadas de imagem (linha e coluna) com coordenadas de um
sistema de referéncia. Outros termos comuns para a designacao do procedimento
de registro sdo geocodificacdo e georreferenciamento. E importante, contudo,
fazer uma distincao clara entre registro e correcao geométrica. O processo de
correcao geométrica de imagens elimina as distorcoes geométricas sistematicas
introduzidas na etapa de aquisicao das imagens, enquanto o registro apenas usa
transformacoes geométricas simples - usualmente transformacoes polinomiais -
para estabelecer um mapeamento entre coordenadas de imagem e coordenadas
geograficas. Porisso , sugere-se que o registro seja sempre utilizado como uma
técnica que busca refinar a qualidade geométrica de imagens com correcao
geométrica de sistema (INPE, 2012).

O registro € uma operacao necessaria para se fazer a integracdo de uma
imagem a base de dados existente num SIG. Had muitos anos os projetos na
area de sensoriamento remoto pressupdem que as imagens possam ser
integradas aos dados extraidos de mapas existentes ou as medicoes de certas
grandezas feitas diretamente no terreno. O registro também é importante
para se combinar imagens de sensores diferentes sobre uma mesma area

ou para se realizar estudos multi-temporais, caso em que se usam imagens
tomadas em épocas distintas (INPE, 2012).

15.1. Transformacoes polinomiais - pontos de
controle

Segundo INPE (2012), o uso de transformacoes polinomiais é bastante comum
no registro de imagens. As transformacdes polinomiais fazem o vinculo entre
coordenadas de imagem e as coordenadas no sistema de referéncia através de
pontos de controle. Pontos de controle sdo feicdes passiveis de identificacao
na imagem e no terreno, ou seja, sao feicoes homologas cujas coordenadas sao
conhecidas naimagem e no sistema de referéncia. Cruzamentos de estradas,
pistas de aeroportos e confluéncia de rios sao candidatos naturais a pontos

de controle. Uma vez determinados os n pontos de controle e selecionada

a transformacao polinomial, um sistema de 2n equacdes é montado para
resolver 6, 12 ou 20 parametros, dependendo do polinomio ser de 1°, 2° ou 3°
grau. Assim, conclui-se que o nimero minimo de pontos de controle é 3 para o
polinomio de 1o grau, 6 para o polinomio de 2° grau e 10 para o polindmio de 3°
grau (confira as equacoes para os polinomios de 1° e 2° graus na Figura 38).



Figura 38 - Modelo de transformacao
geométrica.

Fonte: INPE (2012).

A transformacao geométrica ou mapeamento direto pode ser executada
através de trés modelos matematicos distintos: o modelo de correcoes
independentes, o modelo fotogramétrico e o modelo polinomial.

a) Modelo de correcdes independentes - como o proprio nome sugere, trata
de forma independente as diversas distorcOes sistematicas. Tudo é feito

no sistema de referéncia da imagem, onde os pixels sao reposicionados de
acordo com a modelagem de cada efeito visto de modo isolado. Ha duas
grandes desvantagens na aplicacao desse modelo. Em primeiro lugar,
conforme o exemplo mencionado sobre a superposicao de duas varreduras
consecutivas, ha correlacdes entre as fontes de distorcao, de modo que
seus efeitos nem sempre sdo separaveis. Com isso, o resultado da correcao
geométrica nao € muito bom. Além disso, como tudo se passa no sistema
de referéncia da imagem, nao se consegue estabelecer uma relacao com as
coordenadas geograficas sem que haja um procedimento externo. O modelo
de correcoes independentes foi muito usado em imagens MSS dos trées
primeiros satélites da série LANDSAT (D’ALGE, 1999).

b) Modelo fotogramétrico - inspira-se no uso das equacdes de colinearidade
aplicada sem foto triangulacdo. Com base nos dados de efemérides do
satélite, descobre-se sua posicao no instante de aquisicao de um dado
pixel. Com as informacoes da atitude e dos parametros do sistema de
imageamento, define-se a direcao de visada para aquele instante. Tem-

se, entao, um ponto e uma direcao no espaco, os quais definem uma reta.
Calcula-se aintersecao dessa reta com a figura matematica da Terra, no
caso um elipséide de referéncia. Como resultado, chega-se aos valores de
latitude e longitude associados ao instante de aquisicao de um certo pixel,
estabelecendo-se, assim, a relacao entre o sistema de referéncia da imagem
e as coordenadas geograficas. O modelo fotogramétrico nao faz hipoteses
sobre a independéncia das diversas fontes de erro e permite o calculo das
coordenadas geograficas sem que haja necessidade de um procedimento
externo. Deste modo, o referenciamento da imagem a um sistema de
projecao cartografica pode ser feito sem grandes dificuldades. O modelo
fotogramétrico tem sido usado para quase todas as imagens geradas pelos
sensores dos satélites Landsat e Spot (D’ALGE, 1999).



c) Modelo polinomial (registro de imagens) - consiste de uma funcao
polinomial cujos parametros sao determinados a partir das coordenadas de Map Coordinates Projection Datum
pontos de controle identificados tanto no sistema de referéncia da imagem
como no sistema de referéncia da base de dados. E o modelo disponivel em
quase todos os sistemas para o registro de imagens. Como se trata de um

modelo que ndo usa informacodes inerentes a aquisicdo da imagem e nem
faz distincao sobre o status ou nivel de correcao geométrica da imagem,

muitos autores nao o consideram como um modelo de correcao geométrica
e preferem referir-se a ele como um modelo de registro. O desempenho deste

modelo depende de uma boa distribuicao de pontos de controle, da precisao
das coordenadas dos pontos de controle e, o mais importante, da adequacao

da funcao polinomial escolhida ao que se pretende modelar (D’ALGE, 1999). Figura 39 - Esquema de reprojeciio de dados

Relevante ferramenta para a integracao de diferentes dados de diversas Fonte: https://www.ats.amherst.edu/software/gis/mapping_coordinate_data/
fontes consiste na Reprojecao de Dados (Figura 39). Ou seja, ela consiste na reproject.gif
mudanca do sistema de coordenadas do conjunto de dados de entrada para

um conjunto de dados de saida (novos dados) com o sistema de coordenadas

recém-definido, incluindo o DATUM e esferoide.




16. Dicas finais

Toda a facilidade de acesso a informacao bem como a quantidade de
conteldos disponiveis na web exige um elevado poder de seletividade. Um
dos maiores desafios é assegurar de forma confiavel a qualidade e agilidade
dainformacao que é imprescindivel para a eficacia no uso da informacao
geoespacial para tomada de decisao. O uso consciente e eficaz de novos
recursos tecnologicos, em prol da ciéncia e tecnologia, € um processo que
requer reflexdes criticas, assim como o uso do acervo disponivel na WEB. A
enorme quantidade e variedade de informacoes exigem que se desenvolva a
capacidade de seleciona-las, considerando seus objetivos, o que implica no
desenvolvimento das habilidades de analisar, estabelecer relacoes, sintetizar
e avaliar o material disponivel.

Como auxilio para manipulacdo de dados geoespaciais, foi elaborada uma
Lista de fontes de dados geoespaciais com critério de confiabilidade dos
dados. A Lista, denominada Geolista, teve como objetivo promover a difusao
das fontes de dados e informacdes geoespaciais disponiveis gratuitamente na
Internet. A Geolista (CARVALHO e DI MAIO, 2011) esta disponivel e tem acesso
em http://www.geoden.uff.br/images/GeoLISTA.pdf.
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Imagens
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Figura 1 - Componentes e estrutura de um Sistema de Informacao Geografica.
Fonte: Eastman, 1998.
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Figura 2 - Os quatro universos.
Fonte: Camara e Monteiro, 2001.
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Figura 3 - Representacao de um modelo matricial.
Fonte: Adaptado de Camara e Monteiro (2001).
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Figura 4 - Exemplo de um arquivo raster visualizado em um software de SIG. Imagem do satélite Sentinel 2.
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Figura 5 - Exemplo de imagens com diferentes resolucoes espaciais. (A) imagem do satélite Sentinel 2 com resolucao espacial de 10 metros. (B) imagem do satélite
LANDSAT 8 com resolucao espacial de 30 metros.




Figura 6 - Representacao dos pixels que compoem uma imagem de 10 metros de resolucao espacial.




Figura 7 - Representacao dos trés elementos graficos do modelo vetorial: ponto, linha e poligono. No mapa, os poligonos em azul representam os estados do Brasil e
as linhas em vermelho as rodovias federais.
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[} Conversies como as configuracies de unidade de area.
e Ex: Se o elipsoide foi configurado para o
projeto a area calculada sera elipsoidal, 2e o
elipsoide ndo for definido a area calculada
sera planimatrica.

=h- Geometria
Sdarea
dlred
bounds
bounds_height
bounds_width
buffer
centroid
t_point
combine
contains
convex_hull
Crosses
difference
disjoint
Prévia de saida: 18110.6708984375

Yocé estd editando informacdes sobre esta camada mas a camada ndo esta em modo de edicdo. Se vocé dicar em 0K,
o modo de edicdo sera automaticamente ligado.

Figura 8 - Criando campo “area” na tabela de atributos.
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Figura 9 - Novo campo "area".
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Figura 10 - Exemplo de buffer em vetores de linha e ponto.
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Figura 11 - Extracao de pontos (vértices) de poligono.
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Figura 12 - Pontos extraidos (vértices) a partir de um poligono.
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Figura 13 - Curvas de nivel (vetor) extraidas de um MDT (raster).




Figura 14 - Caminho para criar shapefile no Qgis.
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Comprimento 10 Precis3o |
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3 Adicionar campos a lista
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Lista de campos
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| Mome Tipo i Comprimento
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a atring a0
b Real 20
C Date 20
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Figura 15 - Criando novo shapefile.
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Figura 16 - Criando poligonos.
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Figura 17 - Ferramentas de vetorizacao no QGIS.
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Figura 18 - Exemplo de ferramenta para a validacao topologica.
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Mostrar contagem da feigdo
Propriedades
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Figura 19 - Caminho para acessar a tabela de atributos.




Figura 20 - Tabela de Atributos do arquivo shapefile do Estado do Rio de Janeiro.

Fonte: IBGE 2010
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Figura 21 - Criando mapa qualitativo.
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Figura 22 - Mapa qualitativo - Mesorregioes do Rio de Janeiro.
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Figura 23 - Criando mapa quantitativo.
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Figura 24 - Mapa da populacao do Rio de Janeiro.




Figura 25 - Scanner de tambor. Fonte: Scanners: Histéria, funcionamento, modelos.




Figura 26 - Scanner de rolo. Fonte: Hp online store.




Figura 27 - Mesa digitalizadora. Fonte: AllBiz.
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Figura 28 - Paradigma dos quatro universos.
Fonte: Camara (2005).
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Figura 29 - Classes georreferenciadas e convencionais no OMT-G.
Fonte: BORGES et al., 2005.
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Figura 30 - Geo-campos.
Fonte: BORGES et al., 2005.




Geo-objetos com geometria
Ponto Linha Paligono

Arvore Edificacan
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Figura 31 - Geo-objetos.
Fonte: BORGES et al., 2005.
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(a) Associacao simples (b) Relacionamento espacial

seqmenic de

|.1:' - =110
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(c) Relacionamento de rede arco-no (d) Relaclonamento de rede arco-arco

Figura 32 - Relacionamentos.
Fonte: BORGES et al., 2005.




[ owee

Figura 33 - Agregacao espacial ("todo-parte").
Fonte: BORGES et al., (2005).




Arquivos SGBD

Figura 34 - (A) Arquitetura Dual e (B) Arquitetura Integrada.
Fonte: Casanova et al. (2005).
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Figura 35 - Exemplo de simbologia pontual.




oy w FPebr | . Copaeeregs e lew rapdrdesss & Faess

T relievicoe bl 1 il
e L ]

T T

el o i w e e
T -

Cart e ol e el o b e e S

ol

Liwr=a § rearn e el s da eela @a

Figura 36 - Exemplo de simbologia linear.




Figura 37 - Exemplo de simbologia zonal.
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Figura 38 - Modelo de transformacao geométrica.
Fonte: INPE (2012).




Map Coordinates Projection Datum

Figura 39 - Esquema de reprojecao de dados.
Fonte: https://www.ats.amherst.edu/software/gis/mapping_coordinate_data/reproject.gif




