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Apresentagao

O objetivo deste material instrucional é apresentar uma visdo geral dos Sistemas de
Informagdes Geograficas- SIG, de forma a despertar o interesse para o uso desta ferra-
menta como instrumento de trabalho para gestores ambientais.

Ele esta dividido em doze capitulos-aula. A primeira parte,ou as seis primeiras aulas
sao compostas por conteudos teédricos, onde sdo abordados conceitos basicos de
Cartografia e temas ligados diretamente aos Sistemas de Informagbes Geograficas-
SIG, como defini¢do, historico, objetivo, elementos que compdem um SIG, recursos
necessarios para sua implantagéo, tipos de dados utilizados, topologia e ligagéo entre
banco de dados. Por fim na segunda parte, ou seis ultimas aulas séo apresentadas
algumas aplicagdes, compreendendo atividades praticas com a utilizagdo do software
de dominio publico chamado TerraView.

Vania Soares de Carvalho
lona Maria Beltrdo Rameh Barbosa
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Conceitos Cartograficos para SIb

Compreender e utilizar mapas requer o conhecimento de alguns concei-
tos basicos de cartografia, como, por exemplo, escala, elipsoéide, gedide,
Datum, sistemas de coordenadas e sistema de proje¢des, de forma a
garantir que as interpretacdes e as representagdes graficas sejam fiéis a
realidade geogréfica.

As feigdes do mundo real (naturais ou artificiais) podem ser representadas
graficamente em mapas analdgicos ou digitais. Os mapas sdo chamados
de analdgicos, quando essas representacdes graficas sdo expressas em
papel e sdo chamadas de digitais quando s&o expressas de forma bina-
ria, capazes de serem utilizadas por computadores. Os mapas analdgicos
podem ser convertidos para digitais, ou seja, para formato raster ou matri-
cial, como veremos no decorrer da disciplina.

Escala

A escala é um artificio matematico para transformar distancias reais da
superficie da Terra em distancias compativeis com o tamanho de um deter-
minado mapa. Em mapas, a escala indica quantas vezes a medida no seu
tamanho real deve ser diminuida para que consiga ser representada numa
folha de papel.

A escala é uma informagéo que deve estar presente em qualquer mapa e
pode ser grafica ou numérica. A escala numérica indica, no denominador,
um numero pelo qual deve ser multiplicada uma medida feita no mapa
em papel para se obter quanto ela equivale na mesma unidade em tama-
nho real (Figura 1). A escala gréafica é a representagdo grafica de varias
distancias do terreno sobre uma linha reta graduada, permitindo as trans-
formacgdes das disténcias graficas em distancias reais sem necessidade
de calculos (Figura 2).

1:25.000 ou

25.000

Figura 1. Escala numérica
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Figura 2. Escala gréfica

Um dos mapas mais antigos
conhecido foi confeccionado
em argila cozida e encontrado
nas ruinas da cidade de Gar-
Sur (proxima ao atual Iraque).
Provavelmente representa

o rio Eufrates e montanhas
adjacentes.

Mapa Babilonico (3.800 a 2.500
AC). Fonte: Oliveira, 1993

Em relacéo a escala, a seguinte
féormula é usada:

E=1/M = d/D

Onde:

M = modulo da escala
D = distancia real

d = distancia grafica.

Quanto menor o denominador,
maior a escala :

1:1.000 > 1:25.000

Aescala 1:50.000 significa

que uma unidade no mapa
corresponde a 50.000 unidades
no terreno, ou 1 cm no mapa
corresponde a 50.000 cm
(sempre na mesma unidade) no
terreno.

Lembrando que a escala é
adimensional, ou seja, ndo tem
uma unidade de medida. Sendo
assim, numa escala 1:50.000 ou
1/50.000, lé-se:

Escala de 1 para 50.000 e
pronto! Sem unidades!!




ERRO GRAFICO (EG)

Ex. escala 1:25.000

EG =25.000 x 0,2 mm= 5.000
mm = 5m

isto significa que feicdes

abaixo de 5m n&o podem ser
visualizadas em escalas menores
que 1:25.000.

Mapas em escalas grandes representam pequenas areas da superficie
terrestre, mas com informagdes detalhadas, permitindo que pequenas fei-
cOes sejam visualizadas. Levantamentos detalhados (1:25.000) e plantas
cadastrais (1:5.000) s&o considerados escalas grandes.

Mapas em escalas pequenas permitem a representagéo de extensas areas,
mas com menor nivel de detalhamento, como, por exemplo, 1:250.000,
1:500.000, 1:5.000.000.

Escalas para analises geogréficas

Escala Aplicagoes
até 1:25.000 (grande) Plantas cadastrais (mapeamento urbano)
de 1:25'0&2:5%)1 -250.000 Cartas topografi cas (cobertura vegetal)
menores que 1:250.000 :
(pequena) Mapas € cartas gerais

Comparando duas escalas, por exemplo, a escala 1:100.000 com a escala
1:1.000.000 (fig.3 b e d),tem-se o seguinte: a escala 1:100.000 & maior que
a escala 1:1.000.000, pois 1 dividido por 100.000 (0,00001) é maior que 1
dividido por 1.000.000 (0,000001).

Isto quer dizer que o nivel de detalhamento representado do mapa na
escala de 1:100.000 é maior que no mapa de 1:1.000.000 e, consequente-
mente, menor seré a area de abrangéncia levantada neste mapa.

No mapa na escala de 1:1.000.000, o nivel de detalhamento representado
€ menor, mas a area de abrangéncia levantada € maior.

) Wy I 0
d) escala 111,000,000

Figura 3. (a,b,c,d) Mesma localidade representada em escalas diferentes (Fonte: IBGE (1998))




Outro conceito importante ligado a escala € o de erro grafico. Este repre-
senta 0 componente final de todos os erros cometidos durante o processo
de construgdo de um mapa (erros de campo, de aerotriangulagéo, res-
tituicdo, gravacdo e impressao). A precisao grafica perceptivel ao olho
humano é de 0,2 mm e caracteriza o erro grafico vinculado a escala de
representacdo(Carvalho et al., 2000).

Forma da Terra

Sabe-se que a Terra ndo € perfeitamente redonda, apresentando a forma
de um elipséide irregular que recebe 0 nome de geodide (Figura 4). Este é
definido como sendo o prolongamento do nivel médio dos mares, supos-
tamente em repouso, através dos continentes. E considerada a forma
verdadeira da Terra.

Elipsoide

Superficie fisica da
Terra

Figura 4. Representagdes da superficie de estudo da Terra

Como o gedide é uma superficie irregular, torna-se dificil realizar medicdes
e levantamentos a partir do mesmo. Criou-se, entdo, uma superficie mate-
maticamente bem definida, chamada elipsdide de revolugéo, de forma a
facilitar os calculos sobre o gedide (Figura 5).

Superficie fisica

Gedide

Elipsdide

—

Figura 5. Detalhe das representacdes da superficie terrestre

Como o geoide ndo € uniforme, cada pais busca um elipsoide que tenha
uma melhor correlagdo com o gedide da sua area. No Brasil, em 1979, foi
adotado o sistema SAD-69 (South American Datum-69) cujo elipséide de
referéncia € o da UGGI 67 (Unido Geodésica e Geofisica Internacional
de 1967), com Datum planimétrico ou horizontal em Chua (MG).
Atualmente, esse sistema de referéncia esta em processo de modificagéo,
e, segundo o IBGE, a transi¢do devera ocorrer até 2014 para 0 novo sis-
tema, o SIRGAS2000.

Elipséide de revolugao

onde :
a = semi-eixo maior
b = semi-eixo menor

Earth's Gravity Field Anomalies [milligals}

-50-40 30 -20 -10 0 10 20 30 40 50

Ondulagéo Geéidal
(imagem da GRACE - Gravity
Recovery And Climate
Experiment — da NASA).

Para areas de até 50 km?, a

diferenca entre o elipséide e o
gedide nao é perceptivel, o que
permite assumir a Terra como
esférica em alguns casos.

No Brasil, até 1977, era utilizado
o elipsoide de Hayford, com o
datum planimétrico de Cérrego
Alegre (MG). Atualmente é
utilizado o SAD 69, cujo datum
planimétrico é o de Chua (MG).

Antes de utilizar um mapa, é
importante verificar com qual
datum ele foi confeccionado,

e efetuar as devidas
transformagdes através de
rotinas computacionais, pois a
incompatibilidade de documentos
com data diferentes pode gerar
erros de até 80 metros, podendo
comprometer um trabalho a
depender dos objetivos e da
escala em uso.




O sistema de referéncia utilizado
internacionalmente pelo GPS

€ 0 WGS 84. Caso queira-

se trabalhar com o elipsdide
local, deve-se configura-lo, por
exemplo, para o SAD69.

Vocé sabia que a altitude

dada pelo GPS é a altura
elipséidal? Para se obter a altura
verdadeira ou ortométrica (H),
deve-se corrigi-la em fungao da
ondulagao do gedide do local.

Isto pode ser obtido colocando-
se 0 GPS num ponto de altitude
(H) conhecida, ou seja, um ponto

com RN (referéncia de nivel)
conhecido.

Esses pontos foram
determinados através de
nivelamentos geométricos feitos
pelo servigo de cartografia do
exeército e pelo IBGE e estao
disponiveis para uso publico.
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Referéncia de Nivel (RN)

Datum é um ponto ou um plano de referéncia para os levantamentos verti-
cais e horizontais. O datum planimétrico é o ponto numa regido de melhor
coincidéncia do elipséide com o gedide.

O referencial altimétrico, ou datum vertical € estabelecido em relacdo ao
nivel médio dos mares e o Brasil utiliza o da baia de Imbituba, em Santa
Catarina.

Outros conceitos importantes sdo em relagao as altitudes ortométrica, elip-

soidal e ondulagao gedidal (Figura 6).

SUPERFICIE
TERRESTRE

GEOIDE

ELIPSOIDE

Figura 6. Esquema da altitude ortométrica, elipsoidal e ondulagao geoidal
(adaptado de Ferreira, 2007)

Aaltitude elipsoidal (h) é a medida entre a superficie terrestre e o elipsdide.
A ondulagéo geotidal (N) é a medida do elipsdide ao geoide, e a altitude
ortométrical (H) ou real é a diferenca entre h e N.

Projegies Cartograficas

As projecdes cartograficas s&o utilizadas para a representacdo da super-
ficie terrestre num plano. Isto acarreta deformagdes lineares, angulares
e superfieiais, de forma isolada ou conjuntamente. Por isso, todo mapa
apresenta distorgdes que dependem da natureza do sistema de projecéo.
Aescolha por determinado tipo de projecao depende do objetivo do mapa,
de forma a minimizar estas distorgdes e preservar caracteristicas impor-
tantes ao estudo.

Existem diversas classifica¢des para os sistemas de projegao. As mais uti-
lizadas classificam-se quanto a superficie utilizada para desenvolvimento
da esfera num plano e quanto as propriedades geométricas conservadas
(Carvalho et al., 2000). Quanto a superficie utilizada para desenvolvimento,
classificam-se 0s grupos das projecdes azimutais ou planas, as conicas e
as cilindricas (fig.7).



PROJEGAO AZIMUTAL OU PLANA
(POLAR)

Figura 7. Classificagdo das proje¢des quanto a superficie de desenvolvimento

Quanto as propriedades geométricas, classificam-se em equivalentes,
conformes e equidistantes.

As projecOes equivalentes ndo deformam as areas dentro de certos limi- w
tes de extensdo. S&o de interesse para a cartografia tematica.

As projecdes conformes ou ortomorficas ndo deformam angulos e a forma
de pequenas areas. Um exemplo deste tipo de projecao é a Universal
Transversa de Mercator ou UTM.

Segundo Carvalho et al (2000),
0 Brasil utiliza o seguinte padréo
de projegdes:

As projecOes equidistantes ndo apresentam deformacdes lineares em
uma ou algumas diregdes. Sao pouco utilizadas, pois nao é interessante - mapeamento sistematico:

mm resentar distanci rretas em n ma direcdo.
um mapa apresentar distancias corretas em apenas uma dire¢ao e Tl

1:500.000 a 1:1.000.000 -
Conforme Lambert
. 1:5.000.000 — Policonica
Sistema de Coordenadas MC = -549

Através dos sistemas de coordenadas, é possivel definir a posicdo de O Do L Tl

qualquer ponto sobre a superficie terrestre. Os sistemas mais empregados
sdo o0 das coordenadas geograficas ou terrestres e o das coordenadas
planas ou cartesianas. )




O Brasil situa-se a oeste de
Greenwich, portanto, possui
longitudes negativas.

Meridiano de
Greenwich

Fonte: wikipédia,2008

Georreferenciar um ponto no espago significa conhecer sua posi¢édo em
relagdo a um sistema de coordenadas qualquer.

Arede geografica divide a Terra de forma imaginaria em planos horizontais,
chamados paralelos, e planos verticais, chamados meridianos (Figura 8).

No caso dos paralelos, o plano central é o Equador, que separa os hemisfé-
rios norte e sul e € considerado a origem para a contagem das latitudes, ou
seja, latitude zero. A latitude varia de 0° a 90° N (norte, latitudes positivas) e
de 0°a90° S (sul,latitudes negativas). O Brasil situa-se abaixo do Equador,
logo, apresenta latitudes negativas, que podem ser representadas por um
sinal negativo ou pela latitude seguida da letra S (Ex.: 40°S ou -40°).

hemisfério norte

hemisfério
ocidental

g ~ oriental
< 0 g hemistério sul

Greenwich

Figura 8. Meridianos e paralelos.

No caso dos meridianos, cada semicirculo vai de um pdlo a outro, e seu
complemento é chamado de antimeridiano. O meridiano inicial foi conven-
cionado em Greenwich, na Inglaterra, onde a longitude é zero e divide a
Terra em hemisfério oriental e ocidental. A longitude varia de 0° a 180° E
(leste,longitudes positivas) e de 0° a 180° W (oeste, longitudes negativas),
por exemplo 60°W ou -60°.

No sistema de coordenadas geograficas, a posi¢ao de um ponto é definida
por um par de coordenadas (longitude e latitude). A longitude é a distancia
angular entre o ponto e o meridiano 0° (Greenwich), tendo como vértice o
centro da Terra, e a latitude é a distancia angular entre o ponto e o equa-
dor, tendo como vértice o centro da Terra (Figura 9).



30 4}0, 30°

= e [

I 80° W LONGITUDE
4 LU
Oog T

I:ﬁ

90° 10° ,
80° P
70° goo oo 4("0 300 6lo Norte

Figura 9. Latitude(p) e Longitude(A)

O sistema de coordenadas planas é baseado em um par de eixos per-
pendiculares em que a intersec¢ao dos eixos representa a origem para a
localizag&o de qualquer ponto sobre o plano. A posigao de um ponto é defi-
nida por um par de coordenadas (x,y) que representa a proje¢do do ponto Pélo Sul
sobre os eixos. A medida no eixo horizontal estd associada a longitude e a Meridiano e antimeridiano
medida no eixo vertical, a latitude, o que torna possivel, através de trans-
formagbes matematicas, a converséo entre os sistemas de coordenadas.

g
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Sistema de Coordenadas UTM - Universal Transversa de \_ )
Mercator

Esse sistema possui a propriedade de conformidade, ou seja, mantém os
angulos e as formas, além da facilidade de medigao das distancias. Em
1955, foi adotado no Brasil para 0 mapeamento sistematico do pais.

Nesse sistema, a Terra é dividida em 60 fusos de 6° de longitude, numera-
dos a partir do antimeridiano de Greenwich (180°), seguindo para leste. Tem
como limites as latitudes 84°N e 80°S, pois as deformagdes se acentuam
muito proximo aos polos. Cada fuso € dividido ao meio por um meridiano
central, cujo valor € igual ao do limite inferior do fuso mais 3 graus.

A origem para a contagem das coordenadas se da no cruzamento do
Equador com o meridiano central de cada fuso (Fig.10) e é idéntica em
todos os fusos, por isso é importante conhecer-se a numeragao do fuso.



Deseja-se saber em qual fuso se
encontra um ponto de longitude
46°W ?

Utiliza-se a seguinte férmula:
FUSO = Int ((180A)/6)+1

Procedendo-se aos devidos
calculos, tem-se:

Fuso = Int ((180 — 46)/6)+1
Fuso = Int(22,33)+ 1 = 22+1
Fuso = 23.

A nomenclatura adotada para as coordenadas UTM é um par de coorde-
nadas E e N, onde N ¢é utilizada para coordenadas norte-sul e equivale a
latitude e E, para coordenadas leste-oeste, equivalendo a longitude.

O fuso é calculado através da seguinte equagao:

FUSO = Int (180 A)/6)+1

Onde: int = n° inteiro
A = longitude(No Brasil, sempre negativa, pois esta a esquerda de
Greenwich)

MC
36° 33° 30°
Hemisfério
Norte N = 10.000km
Equador N = Okm
N = 10.000km

Origem das
Hemisfério \ <« > coordenadas
Sul

N = Okm
500km

Figura 10. Contagem das coordenadas UTM
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Bases Cartograficas para Sk

Como veremos nas proximas aulas, os SIG trabalham com dados espaciais e nao espaciais.
Os dados espaciais caracterizam-se, principalmente, pelo atributo da localizagdo geografica.
Esse atributo € obtido a partir das bases cartogréficas.

Aobtencao dessas bases envolve a coleta e sele¢do dos dados, a escolha da escala em fungao
dos objetivos do trabalho e a adogdo de um sistema de projecédo e de referéncia adequados
ao estudo.

Através dos SIG, os mapas, hoje, séo importantes instrumentos de analise espacial em diver-
sas areas de interesse. Muitos desses mapas encontram-se ainda em formato analdgico,
sendo necessaria sua conversao para o formato digital, quando, entao, segundo Carvalho et al.
(2000), devem ser observados os seguintes aspectos:

» Precisdo: a converséo para o formato digital aumenta as imprecisdes existentes no mapa
original. Um erro de 1 mm, na digitalizacdo de um mapa na escala de 1: 100.000, implica
num erro de 100 m, quando esta base € utilizada na escala de 1:10.000.

» Atualizagdo: deve-se avaliar a relagdo custo beneficio no caso de mapas desatualizados,
pois sua atualizagao envolve, além da questéo financeira, o tempo.

» Estabilidade: mapas em papel ou outros meios instaveis podem apresentar, com o tempo,
distor¢bes que influenciam no posicionamento das feigdes sobre 0s mesmos.

» Manutengao: a converséo para o formato digital pode ser comprometida caso os mapas
apresentem sujeiras, manchas, dobras ou marcas.

A obtencéo de dados para SIG é um processo oneroso € que demanda tempo, por isso, deve
ser verificada a possibilidade de uso das bases cartogréficas ja existentes.

A representagao cartografica pode ser feita por imagem (mosaico, fotocarta, ortofoto carta,
ortofotomapa, foto-indice, carta imagem) e por trago (planta, carta e mapa).

De acordo com o IBGE(1998), o mosaico representa um conjunto de fotos de uma area, recor-
tadas e montadas, de forma a parecer uma Unica foto. A fotocarta € um mosaico com corre¢oes
nas fotos e tratamento planimétrico.

Aortofotocarta é uma fotografia aérea retificada, ou seja, fotografia em que se corrigem os erros,
devido as variagdes do avido e as distorgdes do relevo. Apresenta curvas de nivel, legenda,
coordenadas e toponimia. Nas ortofotocartas, podem ser efetuadas medidas diretamente sobre
as fotografias, como se fossem um mapa, ja que as distor¢des presentes foram corrigidas. O
ortofotomapa € o conjunto de varias ortofotocartas adjacentes de uma regiao.

Foto-indice € a montagem por superposicao das fotografias, em geral em escala reduzida.
Carta imagem € a imagem com coordenadas conhecidas, referenciada a partir de pontos iden-
tificaveis.



Plantas

A planta é uma representagao sobre um plano dos detalhes naturais e artificiais de uma porgéao
restrita da superficie terrestre, em escala grande (Figura 1). Nessa representagao, a curvatura
da terra é desconsiderada. A escala grande permite identificar melhor os detalhes.

XS

NV

5 d

Figura 1. Parte da planta da cidade do Recife na escala 1:1000 (Unibase)

Mapas

Mapa é uma representagdo no plano dos detalhes naturais e artificiais de uma porgao da
superficie terrestre, normalmente em escala pequena, delimitada por elementos fisicos e poli-
tico-administrativos, destinado a diversos fins, como tematicos, culturais ou ilustrativos.

Figura 2. Mapa politico-administrativo da cidade de S&o José dos Campos, SP (Fonte: IGC, 2008)



Cartas 4 M

A carta é a representagé@o no plano dos detalhes naturais e artificiais de
uma porgao da superficie terrestre, em escala média ou grande, destinada
a localizagao precisa,as medi¢des de dire¢do, distancias e areas (Fig.3)

As cartas sdo documentos cartograficos mais detalhados que os mapas
e de carater geografico mais cientifico (Timbd, 2001). Atendem a diversos
fins, por exemplo:

As cartas planialtimétricas contém informagdes dos acidentes naturais,
artificiais e possibilitam a determinagao das altitudes, pois apresentam as
curvas hipsométricas ou curvas de nivel.

As cartas cadastrais apresentam os limites, os usos e o parcelamento
das propriedades. As cartas aeronauticas apresentam as caracteristicas Mapa da regido metropolitana do
de relevo, hidrografia, culturas, como também informacgdes de navegagao Recife.

aérea. As cartas nauticas representam o relevo subaquatico ou a batime-
tria, além de detalhes da faixa costeira, rios, canais e lagoas navegaveis.
As cartas corogréficas representam a descri¢cdo geografica de um local
(pais,regido,municipio). As cartas geograficas representam, de forma
geral, os detalhes planialtimétricos, sem oferecer precisao (Silva, 2003). J

< Carta
. Topogrifica
. Digital

‘H‘

'A

FRa=n s == 2 E
Figura 3. Carta topogréfica digital (Fonte: IBGE,2008)

Carta do Mundo ao Milionésimo

A carta internacional do mundo ao milionésimo (CIM) representa a terra na
projecdo conforme Lambert, num esquema de articulagdes em escala de
1:1.000.000, abrangendo areas de 4° de latitude por 6° de longitude, faixas
que correspondem a divisdo da terra em coordenadas UTM. A abrangéncia
nacional da CIM correspondente ao territdrio brasileiro totaliza 46 cartas.



Contém 60 fusos, numerados a partir do fuso 180°W-174°W de oeste para leste, cortados pelo
Equador, a partir do qual séo divididos em 21 zonas (nomeadas de Aa Z), de 4° de latitude para
o norte e para o sul (Fig.4).
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Figura 4. Carta Internacional do Mundo ao Milionésimo

Desdobramento das Folhas

No mapeamento sistematico, o0 desdobramento das folhas de 1:1000.000 em escalas maiores
se déa até a escala de 1:25.000, da seguinte forma:

a) Folha de 1:1.000.000 (4° por 6°) divide-se em 4 folhas de 1:500.000 (cada quadrante com as
letras V, X, Y e 2).

b) Folha de 1:500.000 (2° por 3°) divide-se em 4 folhas de 1:250.000 (cada quadrante com
asletrasA, B, Ce D).

c) Folha de 1:250.000 (1° por 1° 30') divide-se em 6 folhas de 1:100.000 (cada quadrante
numerado com I, I, lll, IV, Ve VI ).

d) Folha de 1:100.000 (30’ por 30°) divide-se em 4 folhas de 1:50.000 (cada quadrante nume-
radocom 1, 2, 3, 4).

e) Folha de 1:50.000 (15’ por 15’) divide-se em 4 folhas de 1:25.000 (cada quadrante nome-
ado com NO, NE, SO, SE).



Para escalas maiores que 1:25.000 ainda ndo existem normas que regulamentem a nomen-
clatura nacional, entretanto alguns érgéos produtores de cartas adotam seu proprio sistema
de articulagdo de folhas, o que dificulta a interligagdo de documentos de fontes diferentes
(IBGE,1998). A figura 5 mostra 0 esquema da nomenclatura descrita acima.
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Figura 5. Nomenclatura das cartas do mapeamento sistematico Fonte: IBGE, 1998

A nomenclatura na escala de 1:1000.000 da folha SD-21 da figura 5 significa que:

» S = ela esta no hemisfério sul;
» D = esta na zona entre 12° e 16° de latitude, ou na quarta zona abaixo do Equador;
» 21 =fuso localizado entre as coordenadas 54° W e 60°W de longitude.



O conhecimento da nomenclatura auxilia na identificagao da posi¢ao da area, em estudo, sobre
a superficie terrestre e da escala em que a mesma esta representada.

Vamos demonstrar um exemplo de articulagéo sistematica de mapas nacionais, supondo as
seguintes coordenadas: Latitude (¢)= 23°35'00” S ; Longitude (A) =46°40'20" W

Como vimos na atividade 1, FUSO = Int ((180+ A)/6)+1

Fuso= Int [(180-46)/6] + 1= 23
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O Brasil esta entre os fusos 18 e 25, abrangendo 8 fusos, com longitudes entre 30° W e 78°W
(Figura 6). Municipios inclusos dentro de 2 fusos podem gerar problemas na localizagédo exata
de fei¢des ou de sobreposicdo de mapas. Nesse caso, deve-se usar 0 bom senso para verificar
se as informagdes podem ser transportadas para um s6 fuso ou se vai ser necessario trabalhar
partes do mapa num fuso e, parte no outro. Um exemplo é Pernambuco, que esta contido em
2 fusos, 0 24 e 0 25.
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Figura 6. Fusos do Brasil



Conhecendo-se alguns conceitos de cartografia basica, é possivel obter varias informagdes
a partir de uma carta topografica, como altitudes, coordenadas UTM, disténcias, diregdes,
declividades, areas, identificar divisores de aguas, vales, delimitar bacias hidrograficas, efc.
Atualmente, através da cartografia digital, utilizando-se softwares de geoprocessamento, € pos-
sivel obter estas e outras informagdes de forma rapida e eficiente.

Para ilustrar um exemplo, vamos determinar as coordenadas UTM do ponto marcado em ver-
melho, na carta da Figura 7. Para acharmos a coordenada N, devemos identificar o valor da
linha horizontal da quadricula UTM imediatamente abaixo (N=9200000m) ou acima (N=9204000
m)do ponto; medir com um escalimetro a distancia entre essa linha e o ponto; transformar a
distancia grafica em real, através da multiplicacdo pelo modulo da escala(100.000); somar os
dois valores, se escolhida a linha inferior ao ponto na quadricula UTM, ou subtrair, caso tenha
sido escolhida a linha superior ao ponto (caso do exemplo).

Para achar a coordenada E, devemos identificar o valor da linha vertical da quadricula UTM
imediatamente a esquerda (E=732000 m) ou a direita(E=736000 m) do ponto; medir com um
escalimetro a distancia entre essa linha e o ponto; transformar a distancia grafica em real,
através da multiplicagé@o pelo médulo da escala; somar os dois valores, se escolhida a linha a
esquerda do ponto na quadricula UTM (caso do exemplo), ou subtrair, caso tenha sido esco-
lhida a linha a direita do ponto.

732000 736000
}: S Latitude (N):
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9204000 gree it N= 9204000 - 3000 = 9.201.000 m
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Figura 7. Carta topogréfica.




Para obter comprimentos, basta medir o trecho desejado e multiplicar pelo modulo da escala.
Pode-se, também, medir o trecho com um compasso ou régua e transporta-lo para cima da
escala grafica da carta e obter o comprimento, sem necessidade de célculos.

A distancia entre dois pontos, também, pode ser medida dessa forma ou através das coorde-
nadas UTM, a partir da formula:

D:\/(EZ_E1)2+(N2_N1)Z
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[btengéo e Atualizagdo de Dados Cartograficos Digitais
para olb

De acordo com Carvalho et al (2000), existem varias formas para obtencéo e atualizagéo das
bases cartograficas. Entre elas, estdo: levantamento de campo tradicional ou com GPS, sen-
soriamento remoto (fotografias aéreas e imagens orbitais) e digitalizagdo dos dados existentes
em formato analdgico.

O trabalho de campo é importante tanto na identificagdo de elementos nas areas acrescidas,
como para solucionar problemas de interpretagdo. Atualmente, tem-se utilizado bastante o
GPS (Global Positioning System) nos levantamentos de campo, diminuindo o tempo de coleta
de dados gasto neste processo.

0 sistema de Posicionamento Global (GPS)

O estudo da navegacéo por sinais de radio emitidos por satélites teve origem em 1957, na
Russia, com o langamento do satélite Sputinik 1.

Mais tarde, foi desenvolvido pelo Departamento de Defesa americano o sistema de posiciona-
mento global - NAVSTAR - GPS (Navigation System with Time and Ranging - Global Positioning
System), inicialmente criado para uso militar e liberado para uso civil na década de 80, com res-
tricoes de precisdo até 100 m. Em 2000, essas restricdes, representadas pela degradacao dos
sinais emitidos pelos satélites, foram removidas e a precisdo aumentou para aproximadamente
10 m, chegando a precisdes subcentimétricas, dependendo do equipamento utilizado.

O sistema GPS consiste na radio-navegacao baseada em satélites para determinagdo do posi-
cionamento continuo de um alvo. A posi¢ao precisa do alvo é obtida mediante a medi¢ao de
pseudo-distancias do ponto até, pelo menos, 4 satélites. Essas pseudo-distancias sao calcu-
ladas em fung&o do tempo em que o sinal de radio, emitido pelo satélite, leva para chegar ao
ponto. Conhecendo-se as coordenadas dos satélites num sistema de referéncia apropriado,
é possivel determinar as coordenadas da antena do usuario no mesmo sistema de referéncia

(Fig.1).

Cada satélite pesa em torno de 1000 kg e tem 8 metros de comprimento, quando os painéis
solares estao estendidos. S&o equipados com reldgios atdmicos de alta precisdo e possuem
uma vida Util, aproximadamente, de 10 anos. Transmitem ondas de radio em duas frequéncias:
freqliéncia civil e freqtiéncia militar.
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Figura 1. Principio basico de funcionamento do GPS.

O funcionamento do GPS é baseado em trés componentes: os segmentos
espacial, de controle e receptor (Fig.2).

SEGMENTO ESPACIAL

SEGMENTO DE CONTROLE SEGMENTO DO USUARIO

Receptor GPS Figura 2. Segmentos do sistema GPS

Fonte: Trimble (2008). O segmento espacial diz respeito & configuragéo e funcionamento dos
satélites. Nesse segmento, sdo gerados e transmitidos os sinais GPS
(cddigos, portadoras e mensagens de navegagao) (Fig.3).

Séo atualmente 24 satélites que se encontram a cerca de 20.000 km da
Terra, em orbita circular com 6 planos orbitais ( cada um com 4 satélites)
e inclinagao de 55° em relagdo ao Equador. Possuem periodo orbital de
12 horas siderais, fazendo com que a posigéo de cada satélite se repita a
cada dia, 4 minutos antes que a do dia anterior. Essa configuragao permite
que sempre estejam visiveis, no minimo, 4 satélites, a qualquer hora e em
qualquer lugar do planeta.

Receptor GPS
Fonte: Trimble (2008).




Figura 3. Segmento espacial

O segmento de controle diz respeito as estacdes que controlam e moni-
toram o segmento espacial, corrigindo érbitas e atualizando mensagens de
navegacao enviadas pelos satélites.

O segmento receptor representa os usuarios do sistema e é composto
pelos receptores GPS.

Sinais dos satélites

Os satélites transmitem dois sinais de radio, as portadoras L1 e L2.

» L1 - na frequéncia 1,57 Giga Hertz, com onda de 19 cm;
» L2 - na freqiéncia 1,23 Giga Hertz, com onda de 24 cm.

Por seguranga, essas portadoras sdo moduladas por cddigos binarios:

» L1 - com dois ruidos pseudo randémicos, o cédigo P e o C/A;
» L2 - é modulada apenas com o codigo P

O cadigo P pode ser encriptado para fins militares, sendo conhecido como
codigo Y.

A maioria dos receptores para uso civil usam o cadigo C/A.

Alguns erros na posigao obtida pelo GPS, como os provocados pelos relé-
gios dos satélites, ou decorrentes da refragdo ionosférica ou atmosférica,
podem ser corrigidos através da técnica de correcao diferencial, onde sao
usados, no minimo, dois receptores. Um deles é colocado numa posigéo
conhecida — posi¢éo base — e 0o(s) outro(s) na posi¢ao que se quer deter-
minar — posi¢ao remota. Com os dados da posi¢do conhecida, é possivel
determinar os erros contidos nos dados da(s) posicao(6es) remotas, que
sao corrigidos. Essa corre¢ao pode ser feita em tempo real ou processada
posteriormente.

Em Pernambuco, ha uma RIBaC
em Recife (UFPE) e outra em
Petrolina (INCRA).

RIBaC da UFPE
Fonte: INCRA(2008)




De acordo com Carvalho et al (2000), existem, atualmente, instituigdes, como IBGE, univer-
sidades, INCRA, que mantém antenas de GPS fixas em locais de coordenadas conhecidas,
capturando dados ininterruptamente (Fig.4). Essas estages desempenham o papel do ponto
de coordenadas conhecidas, eliminando a necessidade de outro receptor em um ponto que,
muitas vezes, oferece grandes dificuldades de acesso. A antena de uma dessas estagdes
abrange uma éarea de até 500 km de raio, e algumas institui¢des disponibilizam esses dados,
gratuitamente, pela internet.
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B Estagoes homologadas pelo IBGE
A Estagdes em fase de homologagdo
@ Estacies em fase de instalacdo

Figura 4. Rede Incra de bases comunitarias do GPS (RIBaC) (Fonte:INCRA,2008).

Limitagies

A recepcao dos sinais pode ser prejudicada em fungdo do alinhamento dos satélites (geome-
tria) Fig.5, ou em fungéo de locais que n&do possibilitem a recepgéo de, no minimo, 4 satélites
(grutas, cavernas, ambientes fechados, areas com muitos edificios, etc).

Geometria boa (A) Geometria ruim (B)

Figura 5. Geometria dos satélites: (a) boa (b) ruim).



Aplicagies w

O levantamento das posi¢des com GPS é utilizado, hoje, para diversos fins:
navegacao (maritima, aérea e terrestre), levantamentos geodésicos, agri-
cultura de precisao, monitoramento de veiculos, topografia e cadastro,GIS,
demarcacdo de unidades de conservagdo, mapeamento da fauna, plano

de manejo, mapeamento de recursos hidricos, demarcagéo de terras, etc. Os satélites utilizados como
sensores remotos sdo diferentes

dos satélites do GPS.

VOCE SABIA?

Sensoriamento Remoto (SR)

E a tecnologia que permite a obtengéo de informaces sobre objetos da
superficie terrestre sem contato fisico com os mesmos, através de sen-
sores remotos orbitais (a bordo de satélites) ou nédo orbitais (cdmeras
fotogréficas), que sdo levadas a bordo de avides.

Tem como principio a radiagao eletromagnética, através da qual a informa-
¢ao é transmitida do objeto ao sensor. Qualquer material sobre a superficie
terrestre tem a capacidade de absorver, emitir e refletir radiacéo eletro-
magnética. Devido as diferentes composigdes quimicas e/ou propriedades
fisicas, diferentes alvos, como tipos de solo, agua, tipos de vegetagao,
etc., respondem, de maneira propria e diferente, a radiagdo eletromagné-
tica, caracterizando assinaturas espectrais que servem para identifica-los.

Satélite CBERS

Fonte: INPE(2008).

0 espectro eletromagnético e o sistema de sensores

O espectro eletromagnético é a distribuicdo da intensidade da radiagao
eletromagnética com relagdo ao seu comprimento de onda ou frequiéncia.
Como essa radiagdo se propaga a velocidade da luz, quanto menor seu

comprimento de onda, maior sua freqiiéncia. A principal fonte de energia Lanngneggc;%c;z%ggRs 2
eletromagnética para os sensores é a energia solar. Fonte: /NPE(200§).
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Figura 6. Esquema do espectro eletromagnético.
Fonte: http://www.spitzer.caltech.edu/EPO/cosmic_classroom/cosmic_reference/emspec.
html. Acesso:15/03/2008.




O sistema de aquisicdo de informagdes via sensoriamento remoto envolve os sistemas sen-
sores, que sdo equipamentos que focam e registram a radiacdo eletromagnética advinda do
objeto, os sistemas de processamento de dados que convertem os dados brutos em informa-
¢ao, e os sistemas de analise que integram as informagdes obtidas por SR com outros tipos de
informagoes.

O sistema de aquisi¢do de informagdes via sensoriamento remoto envolve os sistemas sen-
sores, que sdo equipamentos que focam e registram a radiacdo eletromagnética advinda do
objeto, os sistemas de processamento de dados que convertem os dados brutos em informa-
¢cao, e os sistemas de analise que integram as informagdes obtidas por SR com outros tipos de
informagdes.

Quando os sensores produzem sua propria energia, como, por exemplo, os radares, sao
chamados de ativos.Quando detectam a radiagao solar refletida ou emitida pelos objetos da
superficie, sdo chamados de passivos.

No site http://www.sat.cnpm.embrapa.br/texto/satelite.html (16/03/08), podem ser vistos os
principais satélites do mundo e suas caracteristicas.

Estrutura das imagens

As imagens obtidas por sensoriamento remoto séo resultantes do processo de rastreamento ou
escaneamento da superficie terrestre, originando uma imagem digital tipo matriz, com x linhas e
y colunas, formando células ou pixels. Para um mesmo sensor, cada pixel representa uma area
na superficie da terra com as mesmas dimensdes, bem como um nivel de cinza que indica o
nivel de energia eletromagnética medida pelo sensor.

De acordo com Crosta (1992), a resolugao das imagens ¢é classificada em:

Aresolugao espacial diz respeito a capacidade do sensor em “enxergar” objetos na superficie
da terra. Quanto menor o objeto visto, maior a resolugéo espacial.

A resolugao espectral é definida pelo nimero de bandas espectrais de um sistema sensor
e pela largura do intervalo de comprimento de onda coberto por cada banda. Quanto maior o
numero de bandas e menor a largura do seus intervalos, maior a resolugéo espectral. Uma foto
em preto e branco representa apenas uma banda espectral. A mesma foto colorida representa
a visualiza¢do do objeto em trés bandas espectrais (vermelha, azul e verde) que, superpostas,
mostram o objeto em cores.

A resolugéo radiométrica é representada pelos niveis de cinza, coletados pelo sensor, para
expressar os objetos. Quanto maior o numero de niveis de cinza, maior a resolugao radiomé-
trica (fig.7).



Figura 7. (7a) resolugao radiométrica de 1 bit ( 2 niveis de cinza);
7(b) resolugéo radiométrica de 5 bits (32 niveis de cinza)
A resolugao temporal diz respeito a repeticdo da observacdo do sensor numa mesma area
da superficie terrestre, ou seja, de quanto em quanto tempo, ele passa imageando a mesma
area.

No site http://www.sat.cnpm.embrapa.br/texto/sensor.html (16/03/2008), podem ser vistos 0s
principais sensores utilizados no mundo e suas respectivas resolugoes.

Aerofotogrametria

E 0 método ou técnica de sensoriamento remoto ndo orbital, que gera fotografias aéreas
através das quais é possivel a confec¢do de mapas com componentes planimétricos e alti-
métricos. E ndo orbital, porque os sensores utilizados ndo estdo a bordo de satélites, mas de
camaras fotogréaficas. A area é coberta através de voo fotogramétrico, em faixas superpostas
longitudinalmente e transversalmente, de forma a gerar modelos estereoscépicos obtidos pela

superposicdo de duas fotos consecutivas.
60%

LINHA DE VOO

Figura 8. Recobrimento longitudinal e transversal as linhas de véo.

A restituicdo é a técnica utilizada para elaborar mapas a partir de fotografias aéreas e levanta-
mentos de controle, transformando a imagem em arquivos vetoriais representativos, através de
equipamentos chamados restituidores (Fig.9).



Figura 9. Arquivo de restitui¢éo

Aplicagies

As imagens de sensoriamento remoto s@o uma valiosa fonte de dados, praticamente, em todas
as areas, entretanto, na area ambiental, torna-se essencial em fungéo de possibilitar o estudo
da variabilidade espacial dos fendmenos, como, por exemplo: mapeamento do uso atual das
terras, caracterizagdo da vegetagdo, monitoramento de queimadas, zoneamento agro-ecold-
gico, apoio a gestdo de bacias hidrograficas, caracterizagdo de habitats faunisticos, etc.

Digitalizagio

Para se trabalhar com dados cartograficos nos softwares de SIG, é necessario que 0s mesmos
estejam em formato digital. Isso pode ser obtido através da digitalizagdo manual ou automa-
tica (rasterizag&o).

A digitalizagdo manual ¢ feita através de mesas digitalizadoras e restituidores digitais , no caso
de fotografias aéreas.A digitalizagdo automatica ¢ feita através de scanners.

Aescolha por um dos métodos leva em consideragao fatores como a fonte de dados disponivel,
o0 tempo, o custo e os objetivos do trabalho.

O método da digitalizagdo é demorado, pois significa redesenhar o mapa. E uma atividade que
requer cuidados, principalmente, no fechamento de poligonos. Apos a digitalizagao, é neces-
sario um trabalho de edi¢éo e correcédo de erros que, geralmente, ocorrem nesta etapa.
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distema de Informagdes beograficas

Introdugéo

Como parte importante na organizagao das sociedades, a observagao e
a representagao grafica de informagdes constituem um dos mais antigos
instrumentos de planejamento. Desde os primordios, 0 homem sente a
necessidade de coletar informagdes sobre a distribuicdo geografica de
recursos minerais, propriedades, animais e plantas e de representa-las de
forma que as tornem faceis de serem visualizadas, retratando o que se tem
no mundo real. Até recentemente, isso era feito através de documentos e
mapas em papel. Hoje, com a crescente necessidade de monitoramento da
superficie da Terra e das atividades desenvolvidas pelo homem, tornou-se
possivel armazenar e apresentar tais informages em ambiente computa-
cional, abrindo espago para o aparecimento dos Sistemas de Informagdes
Geograficas - SIG.

No Brasil, que possui uma grande extensao territorial e caréncia de infor-
macdes adequadas de seus recursos naturais e seu territorio, 0 uso de
SIG apresenta enorme potencial quando usado para agdes de tomada de
decisdo sobre problemas urbanos, rurais ou ambientais.

Definigéo

Existem diversas defini¢des para os Sistemas de Informagdes Geogréaficas-
SIG. Abaixo seguem algumas definicdes consagradas na literatura
internacional.

“Conjunto de ferramentas para colecionar, armazenar, recuperar, transfor-
mar e exibir dados espaciais do mundo real para um conjunto particular de
propositos” (Burrough,1986).

“Um conjunto manual ou computacional de procedimentos utilizados para
armazenar € manipular dados georreferenciados” (Aronoff, 1989).

“Unido entre um sistema de banco de dados projetados para trabalhar com
dados georreferenciados e um conjunto de operagdes que fornece capaci-
dade analitica para trabalhar com tais dados” (Star & Estes,1990).

Embora os SIG’s sejam
utilizados ha varios anos no
gerenciamento de recursos
naturais, planejamento
ambiental, agricultura, entre
outros, apenas recentemente
eles comegaram a ser aplicados
em uma grande quantidade

de fungdes de negécio e
gerenciamento, como logistica,
gerenciamento de infra-
estrutura, marketing, tomada

de decisdes e planejamento.
Empresas como a Arby’s, Burger
King Opeyes, Red Lobster e
outras, utilizam SIG para a sua
andlise de mercado, selecdo e
colocagéo de franchising, analise
de sites e perfil demogréfico.

O McDonald’s tem utilizado

a tecnologia de sistemas
geogréficos ha muitos anos e é
reconhecido como a empresa
lider neste mercado. Outras
empresas sdo a Texaco e a

Levi Strauss. As ferramentas
incluidas nos SIG’s, como
sistemas de roteamento de
veiculos, envio de mercadorias,
controle de produgéo e
inventario, facilitam os gerentes a
desenvolver taticas para reducédo
de desperdicios, custos com
pessoas e combustivel, além de
fornecer melhor qualidade de
servico. Exemplos de empresas
que utilizam SIG em suas
operagdes: a General Motors,
LEGO e Coca-Cola.

Fonte: http://lwww.ccuec.unicamp.
br/revista/infotec/informacao/
inf47.htm




Um Modelo Numérico de Terreno
(MNT) é uma representagao
matematica computacional da
distribuicdo de um fendémeno
espacial que ocorre dentro

de uma regido da superficie
terrestre. Dados de relevo,
informagéo geoldgica,
levantamentos de profundidade
do mar ou de um rio, informagdes
meteoroldgicas e dados
geofisicos e geoquimicos s&o
exemplos tipicos de fendmenos
representados por um MNT

Fonte: http://www.dpi.inpe.br/
gilberto/livrofintrod/cap7-mnt.pdf

A figura acima mostra um

MNT para dados de altitudes
do terreno. Observe que cada
cor, na figura, representa uma
determinada faixa de elevagoes
ou cotas do terreno. Para da
uma viséo mais realista dessas
elevagdes, alguns programas
permitem sua visualizagéo em
3D, ou seja, em trés dimensoes.
Dessa forma, fica mais facil
perceber os desniveis dos
diferentes pontos do terreno.

Cada uma dessas definigdes enfatiza um aspecto da tecnologia, ja que
esta se interliga com diversas outras através da tecnologia atualmente
conhecida como geoprocessamento.

Geoprocessamento é um termo amplo, que engloba diversas tecnologias
de tratamento e manipulagdo de dados geograficos, através de programas
computacionais. Dentre essas tecnologias, destacam-se: o sensoriamento
remoto, a digitalizagdo de dados, a automacao de tarefas cartogréficas, a
utilizacéo de Sistemas de Posicionamento Global - GPS e os Sistemas de
Informagbes Geograficas - SIG. SIG é uma das técnicas de geoprocessa-
mento, a mais ampla delas, uma vez que pode englobar todas as demais,
mas nem todo o geoprocessamento é um SIG (Carvalho et al., 2000).

Dentro dessa visdo, € possivel apontar as principais caracteristicas de um
SIG:

» inserir e integrar, numa unica base de dados, informagdes espaciais
provenientes de diversas fontes, tais como dados cartogréficos,
imagens de satélite, modelo numérico do terreno - MNT, dados de
censos, etc;

» oferecer mecanismos para combinar as varias informagoes, através
de algoritmos de manipulagéo e analise para gerar novas informa-
coes;

» consultar, recuperar, visualizar e plotar o conteudo da base de dados
georreferenciados.

Resumidamente, o SIG é considerado como uma ferramenta para ajudar
na tomada de decis@o e geréncia de atributos que necessitam ser ana-
lisados espacialmente, ou seja, sempre que 0 onde aparece, dentre as
questdes e problemas a serem resolvidos por um sistema informatizado,
havera uma oportunidade de adogao de um SIG para facilitar a tomada de
decisao.

Histdrico

Evolugéo internacional

Nos anos 50, na Inglaterra e nos Estados Unidos, surgiram as primeiras
tentativas de automatizar parte do processamento de dados com carac-
teristicas espaciais. Na época, devido a precariedade da informatica e as
especificidades das pesquisas (botanica, na Inglaterra, e de trafego, nos



Estados Unidos), esses sistemas ainda ndo puderam ser classificados
como “sistemas de informagao”.

Na década de 60, surgiram, no Canada, os primeiros Sistemas de
Informagdes Geograficas, como parte integrante de um programa gover-
namental para criar um inventario de recursos naturais. Esses sistemas
eram muito dificeis de usar, pois exigiam monitores de alta resolugao
grafica, os quais eram excessivamente caros e requeriam méao-de-obra
altamente especializada. N&o existiam soluges comerciais prontas para
uso, exigindo que cada interessado desenvolvesse seus proprios progra-
mas, 0 que acarretava em muito tempo e dinheiro. Aliado a isso, deve-se
acrescentar a pouca capacidade de armazenamento de dados e a baixa
velocidade de processamento de informagdes.

Ao longo dos anos 70, os recursos de hardware foram sendo desenvolvi-
dos, tornando-se mais acessiveis. E ai que surgem os primeiros sistemas
comerciais € cria-se a expressao Geographic Information System (GIS).
Também, nessa época, apareceram 0s primeiros sistemas comerciais de
CAD (Computer Aided Design), melhorando em muito a produgéo de dese-
nhos e plantas para a engenharia e servindo de base para os primeiros
sistemas de cartografia automatizada.

A década de 80 representa um marco para a tecnologia dos Sistemas de
Informagao Geografica, pois inicia-se um periodo de acelerado crescimento
que dura até os dias de hoje. Até entdo limitados pelo alto custo do har-
dware e pela pouca quantidade de pesquisa cientifica sobre o tema, os SIG
se beneficiaram muito pela massificagdo causada pelos avangos da area
de microinformatica e pelo estabelecimento de centros de estudos que tra-
tam do assunto. A criagao dos centros de pesquisa que formam o National
Centre for Geographical Information and Analysis (NCGIA), em 1989, nos
Estados Unidos, marca o estabelecimento do Geoprocessamento como
disciplina cientifica independente.

Nos anos 80, com a grande popularizagéo e barateamento das estagdes
de trabalho gréficas, além do surgimento e evolugdo dos computadores
pessoais e dos sistemas gerenciadores de bancos de dados relacionais,
ocorreu uma grande difuséo do uso dos SIG.

A incorporagdo de muitas fungdes de analise espacial proporcionou,
também, a ampliagdo do universo de aplicagdes dessa nova tecnologia.
Atualmente, observa-se uma grande penetragdo dos SIG nas organiza-
¢Oes, alavancados pela necessidade de armazenamento e apresentagao
de informagdes georreferenciadas e incentivados pela diminuigao dos cus-
tos com hardware e software e de médo-de-obra.

Um dos primeiros casos, onde
a analise espacial, através

de mapas, foi de extrema
importancia para a tomada de
deciso, é o conhecido caso
ocorrido em Londres, em 1854.
Neste ano, a cidade sofria com
uma grande epidemia de célera
e ainda ndo se conhecia sua
forma de contaminago. Foi
entdo que um médico chamado
John Snow resolveu colocar, no
mapa da cidade, a localizagdo
dos doentes de cdlera e 0s
pocos de agua que, naquele
tempo, eram a fonte principal de
agua dos habitantes da cidade.
Grande idéia! Desta forma, o
médico conseguiu observar
que a maioria dos casos estava
concentrada em torno do pogo
da “Broad Street” e ordenou

a lacragdo do mesmo, o que
contribuiu e muito para debelar
a epidemia. Este caso forneceu
evidéncias para a hipotese
levantada através das analises
do mapa de que o cdlera é
transmitido por ingestao de agua
contaminada.




Desenvolvimento no Brasil

No inicio dos anos 80, o esforgo de divulgagéo e de formagéo de pessoal

feito pelo professor Jorge Xavier da Silva, da Universidade Federal do Rio

de Janeiro, fez com que o Geoprocessamento fosse introduzido no Brasil.

A vinda ao Brasil, em 1982, do Dr. Roger Tomlinson, responsavel pela

W criagdo do primeiro SIG (Canadian Geographical Information System),
incentivou o aparecimento de varios grupos interessados em desenvolver
essa nova tecnologia, entre os quais pode-se citar:

» UFRJ-OgrupodeLaboratériode Geoprocessamentodo Departamento
de Geografia da UFRJ, sob a orientagéo do professor Jorge Xavier,
desenvolveu 0 SAGA (Sistema de Analise Geo-ambiental). O SAGA

Os programas de automagéo
de tarefas cartograficas

e visualizagao de dados, tem seu forte na analise geografica e vem sendo utilizado com
genericamente denominados sucesso como veiculo de estudos e pesquisas.

SN (ETmRN SR DI » MaxiDATA- Antigos responsaveis pelo setor de informatica da
trazem grande contribuicdo a )

geracdo de mapas e permitem empresa de aerolevantamento - Aerosul - criaram, em meados dos
a manipulagdo dos elementos anos 80, um sistema para automatizagdo de processos cartografi-
da representagéo cartogréfica. cos. Posteriormente, constituiram a empresa MaxiDATA e langaram
Contudo, ndo devem ser . o . .
confundidos com SIG, pois Ao 0 MaxiCAD, software largamente utilizado no Brasil, principalmente
possuem a capacidade de fazer em aplicagdes de mapeamento por computador. Mais recentemente,
analises espaciais. 0 produto DbMapa permitiu a jung&o de bancos de dados relacionais

a arquivos graficos MaxiCAD, produzindo uma solugao para “desktop
mapping”, para aplicagdes cadastrais.

» CPgD/TELEBRAS- O Centro de Pesquisas e Desenvolvimento da
TELEBRAS iniciou, em 1990, o desenvlovimento do SAGRE (Sistema

\_ J Automatizado de Geréncia de Rede Externa), uma extensiva utiliza-
¢ao de Geoprocessamento em telefonia.

» INPE- Em 1984, o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais estabe-
leceu um grupo especifico para o desenvolvimento de tecnologia de
SIG e sensoriamento remoto: a Diviséo de Processamento de Imagens
-DPI. Em 1984, a DPI desenvolveu o SITIM (Sistema de Tratamento
de Imagens) e o SGI (Sistema de Informagbes Geogréficas),
para ambiente PC/DOS e, em 1991, o SPRING (Sistema para
Processamento de Informagdes Geograficas), para ambientes UNIX
e MS/Windows.

Muitos foram os trabalhos de Geoprocessamento desenvolvidos através
dessas empresas. Vale ressaltar o da IMAGEM Sensoriamento Remoto
que usou o SITIM/SGI para fazer o levantamento remanescente da Mata
Atléntica Brasileira, a cartografia fito-ecoldgica de Fernando de Noronha,
realizada pela EMBRAPA, entre outros. Para tanto, foram de extrema
importancia os exemplos dos trabalhos dos pioneiros dessa tecnologia no
Brasil, os quais se tomam, até hoje, como referéncia.




Objetivos

Os SIG foram estruturados para responder a determinados tipos de per-
guntas, que incluem questdes sobre localizagéo, padrdes, tendéncias e
condigoes.

Como antes os sistemas eram apenas para armazenagem e analise de
dados via relatdrios, tabelas e graficos, algumas perguntas ficavam sem
respostas, devido a inexisténcia de um sistema que integrasse dados des-
critivos a graficos, por meio de sua localizagéo espacial.

Segundo Camara et al. (1996), as consultas em SIG s&o, geralmente,
compostas ao longo de trés eixos: onde, o qué e quando. Onde se refere
as caracteristicas espaciais, enquanto o qué se refere as caracteristicas
nao espaciais ou descritivas. Cada consulta fixa, ao menos, um dos eixos
e faz variar os dados ao longo dos outros dois.

Alguns exemplos de questdes que podem ser respondidas por um SIG sé&o
apresentados abaixo:

» Qual 0 nimero de analfabetos da cidade A?

» Onde esta localizado o hospital B?

» Houve crescimento urbano nos ultimos dois anos na cidade A?

» Qual o melhor caminho para ir da cidade A até a cidade B, passando
por C?

» Quais sao as delegacias localizadas num raio de 5 km do bairro A?

» Qual seria o impacto da mudanca, se alterdssemos a vegetacao ori-
ginal de uma érea?

Elementos que compaem um SIG

Segundo Carvalho et al. (2000), um projeto de SIG pode ser dividido nas
seguintes etapas de implementacao:

Especificagao do Problema

E de extrema importancia a definigdo clara dos problemas que se esperam
solucionar com o SIG, os motivos do desenvolvimento e que tipo de infor-
magodes precisa ser gerado através do Sistema que se deseja implantar.

Definigao das Bases de Dados

Alistagem do tipo de dado necessario para atender aos objetivos expostos
e as formas de obtengado dos mesmos s&o passos primordiais na imple-
mentacdo do SIG. Nem sempre os dados secundarios disponiveis se

Atualmente, a EMBRAPA
(Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria) - Monitoramento
por Satélite disponibiliza,

através do seu enderego
eletronico, imagens do relevo
brasileiro(MNT). A base s&o os
dados numeéricos de relevo e

da topografia do Brasil, obtidos
pela nave espacial americana
durante a misséo conhecida
como SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission). Para cada
area de 90 metros por 90 metros
do territdrio nacional, dispde-

se de uma medida altimétrica
precisa. Esse gigantesco arquivo
de base foi recuperado e tratado
matematicamente, através

de modelos que permitem
reconstituir o relevo do pais,
como nas cartas topograficas,
s6 que de forma digital e
homogénea. Do ponto de vista
pratico, gragas aos métodos

e procedimentos inéditos
desenvolvidos pela EMBRAPA
Monitoramento por Satélite, esta
tecnologia apresenta diversos
exemplos de aplicagdes para

o0 desenvolvimento sustentavel
da agricultura e do pais. Dentre
eles, destacam-se: programas de
manejo de bacias hidrogréficas,
eletrificagdo rural, conservagéo
de solos, preservagao de
recursos florestais, cumprimento
do cadigo de florestal, gestdo dos
recursos hidricos, planejamento
territorial, implantagéo de
estradas rurais, melhoria da
cartografia topografica disponivel
(principalmente na Amazodnia),
zoneamento ecoldgico

— econdémico, monitoramento
ambiental, etc.

Fonte: http://www.relevobr.cnpm.
embrapa.br/




O Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE

€ uma excelente fonte de
informagdes, tanto socio-
demograficas como cartograficas
do pais. Através do seu
endereco eletrénico, o drgao
disponibiliza arquivos digitas para
download (http://www.ibge.gov.
br/servidor_arquivos_geo/) para
uso em Sistemas de Informagdes
Geograficas ou para simples
visualizagéo (formato do Acrobat
Reader - PDF).

Neste site, também é possivel

a consulta a mapas no proprio
endereco eletronico, através do
canal Mapas Interativos (http:/
www.ibge.gov.brimapas/ e http://
mapas.ibge.gov.br/geodesia2/
viewer.htm).

Os dois Ultimos enderegos
oferecem ao usuario a
possibilidade de manipular
informagdes espaciais, navegar
sobre 0s mapas e consultar
bancos de dados, podendo,
assim, visualizar espacialmente
as consultas realizadas.

adequam aos objetivos, sendo, muitas vezes, necesséria a geragado de
novos dados, ampliando o custo e o tempo de execugao do projeto.

Especificagdo do Sistema

E necessario definir qual o equipamento e quais programas serdo neces-
sarios para alcancar os objetivos. Deve-se definir um grupo responsavel
pelo desenvolvimento do projeto e programar como sera realizado o treina-
mento da equipe. O sucesso na implementagao de um SIG depende, em
grande parte, ndo do programa ou do equipamento, mas sim das pessoas
responsaveis pela sua implementacao.

Ap6s adquirido e instalado o sistema, e a equipe treinada, inicia-se a
geracao das bases de dados e iniciam-se os procedimentos de desenvol-
vimento do SIG.

Aquisicao de Dados

A aquisicdo de dados é, geralmente, uma das partes mais dispendiosas
do processo e implementacdo de um SIG. Geralmente é uma das partes
mais dispendiosas do processo de implementacdo de um SIG garantir a
qualidade da coleta dos dados, ou seja, coletar dados suficientes (ndo
havendo excesso, nem falta) para desenvolver as analises a que o sistema
se propde. No caso de uso de dados secundarios, utilizar apenas aqueles
que provém de fontes seguras. E importante também pensar nos procedi-
mentos de atualizagéo desses dados.

Pré-processamento dos Dados

Como os dados utilizados em SIG s&o oriundos de diversas fontes, em
escalas diferentes, sistemas de projecéo diferentes, necessitam de um
pré-processamento, de maneira a torna-los compativeis, ou seja, possi-
veis de serem utilizados no SIG.

Analise dos Dados

Apos a limpeza e compatibilizagao dos dados, é possivel realizar as anali-
ses, através das quais os dados se tornam informagdes Uteis.

Gerenciamento dos Dados

O gerenciamento dos dados é uma etapa fundamental. Pois consiste em
organizar a atualizagdo das bases ja existentes e a incorporagao de novas
bases e metodologias. A medida que as analises estdo sendo realizadas,
novos questionamentos séo elaborados, sendo natural a necessidade de
aprofundar as analises e ampliar 0 acesso a novas informagoes.



Saidas Graficas

Muitas vezes, a informacdo impressa é necessaria e estas podem ser
divulgadas de diversas formas de apresentagdo, como: mapas, relatorios,
tabelas, efc.

Avaliacao dos Erros

E importante verificar os resultados das analises para ter certeza de que
fazem sentido. Um computador executa tarefas, mas a analise critica dos
resultados, avaliando a coeréncia e a qualidade das informagdes, depende
da equipe técnica.

Fase Operacional

Pode-se considerar que se atingiu essa fase quando os usuarios finais
estdo fazendo uso efetivo do SIG. A converséo de dados pode ainda ndo
estar completa, mas ja existem rotinas padronizadas de trabalho. E impor-
tante, também, determinar procedimentos que garantam a atualizagdo do
sistema, mantendo a satisfagdo das necessidades de informagdes.

Tomada de Decisoes

Quando os passos anteriores forem cumpridos, a informagao gerada torna-
se um importante instrumento de auxilio a tomada de deciséo.

Recursos Necessarios para Estruturar um SIG

Assim como existem varias definicbes para SIG, os seus componentes
também s&o assuntos de bastante discussé@o. A maioria dos autores cita
como principais componentes de um SIG: recursos computacionais e
banco de dados. Estes, geralmente, sdo mais mencionados que recursos
humanos e instituicdo. Na prética, todos os elementos tém sua importan-
cia, pois nenhum SIG existe fora de um contexto organizacional, onde haja
pessoas capacitadas a planejar e operar o sistema, assim como extrair
dele informagdes Uteis as atividades que desenvolvem.

Recursos computacionais

Os recursos computacionais no tocante aos SIG estéo avangando muito,
gragas ao crescimento tecnoldgico que vem acelerando o campo da infor-
matica. Os softwares estdo deixando de ser complexos e tornando-se mais
amigaveis, ou melhor, acessiveis ao usuario. Esta caracteristica pode ser
observada pela grande competitividade entre as empresas que comer-
cializam software de SIG ou de CAD e pela necessidade de insergéo da
tecnologia SIG nos mais diversos ramos de atividades.

Existe uma grande variedade

de fontes para aquisicao de
dados espaciais, e, de acordo
com a forma de obtencé&o,
podem ser divididos em dados
primérios e secundarios. Os
primarios so aqueles que foram
coletados diretamente pelo
préprio individuo para o projeto
em questdo e séo, geralmente,
resultantes de levantamentos

de campo. Dados secundarios
sao informacdes ja existentes
que s&o utilizadas - tabuladas

e analisadas - com o objetivo

de complementar novas
investigacdes. Tais dados podem
ser coletados em diversas fontes
e/ou publicagdes.

E importante fazer uma

diferenciacéo entre dado e
informagao, ja que muitas vezes
sa0 usados como sindmimos.
Dados sao observagdes que se
fazem ao monitorar o0 mundo
real. S&o coletados como fatos
ou evidéncias, que podem ser
processados para adquirirem
significado e, dessa forma,
tornarem-se informagéo. E mais
facil pensar em dados como
uma colegao de nimeros numa
tabela. Para analisar e entender
essa tabela, é necessario saber a
que se refere e em que unidade
de medida foram coletados e
expressos os dados. A partir dai,
segundo Harold (1972), citado
em Alves et al. (2000), o que era
dado passa a ser informag&o,
pois possui significado e contexto
adicionados.




Em se tratando de
recursoscomputacionais
desenvolvidos no Brasil, o INPE-
Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais desenvolveu o
SPRING e o Terraview. O
SPRING é um SIG com fungdes
de processamento de imagens,
andlise espacial, modelagem
numérica de terreno e consulta
a bancos de dados espaciais.

O TerraView & um visualizador
de dados geograficos que
também possui uma série de
ferramentas de analise. Séo
softwares de dominio publico,
portanto, disponiveis na internet
(http://www.dpi.inpe.br/spring/
portugues/download.php) e http:/

www.dpi.inpe.br/terraview)

No ambito internacional, tem-
se o to conhecido ArcGIS e
suas extensdes da empresa
americana ESRI- Enviromental
System Research Institute.

O ArcGIS € uma familia de
softwares construidos com uma
arquitetura comum que forma um
completo SIG. Sua arquitetura
permite uma série de extensdes
que aumentam a capacidade
funcional do programa. E um
software de custo elevado, mas
de boa aceitagdo no mercado
pela facilidade de manipulagéo
de diversos tipos de dados.
http://www.esri.com/

Quanto a configuragéo dos equipamentos necessarios na implementacao
de um SIG, deve ser levado em consideragdo o volume dos dados, ou
seja, 0 tamanho do SIG, a quantidade de usuérios do sistema e a quan-
tidade e complexidade de aplicagdes. Um SIG projetado para uma area
pequena, com um pequeno banco de dados e para uso restrito de uma
instituicdo, certamente exigira para sua operagdo um determinado tipo de
hardware que, com certeza, sera diferente, caso modifique sua dimenséo.
Vale ressaltar que a disputa por mercado faz aumentar, nos computadores,
a velocidade de processamento de informacdes e a capacidade de arma-
zenamento de dados, o que s6 vem acrescer no desempenho dos SIG.

Banco de dados

E conhecido como o pilar critico dos SIG, pois possuir um banco de dados
nao significa simplesmente colher e armazenar as informagdes, e, sim,
manté-las atualizadas para que possam representar o que realmente
existe. Além disso, um banco de dados deve ser definido de acordo com
a finalidade do projeto, isto €, aquilo que se deseja representar. Para isso,
deve ser planejado e estruturado de maneira que n&o sejam acrescentados
dados que ndo interessam e deixem de ser colocados outros importan-
tes, pois colecionar dados desnecessarios significa perda financeira para
a instituicdo (Aronoff, 1989). Para tanto, pode-se recorrer & analise de
outros SIG’s, ja em funcionamento, que sejam aplicados a mesma area
de interesse, para que seja tomado como experiéncia. Outro ponto que é
de extrema importancia na implementacdo de um SIG é a seguranga dos
dados que irdo formar o banco de dados, os quais devem provir de fontes
seguras e confiaveis.

Recursos humanos

Segundo Siebert (1997), as pessoas envolvidas nos projetos de desen-
volvimento, implantagdo, operagdo e manutencdo de SIG podem ser
classificadas em quatro grupos:

» Dirigentes

» Técnicos da area fim

» Técnico da atividade meio
» Operadores

Como se pode observar, a implantagdo de um SIG requer, desde a sua
concepgao ao seu pleno funcionamento, pessoas capacitadas nas diversas
areas que o projeto abrange, assim como decisdes politicas e administrati-
vas dentro da instituicdo, para que ele possa acontecer. Como a tecnologia
exige conhecimentos e habilidades em outras areas, como informatica e
cartografia, além do conhecimento na area para a qual o SIG sera desen-
volvido, é importante que a equipe seja multidisciplinar, a fim de que o



sistema seja bem concebido e estruturado da melhor forma. Segundo Alves (2000), por meio
do SIG, mapas e modelos simulados da realidade podem ser usados para auxiliar especialis-
tas com diferentes formagdes a trocar idéias, comparar diferentes cenarios e propor possiveis
solugdes.

Instituicao

Em geral, a tecnologia SIG atrai os profissionais pelo potencial de uso de suas aplicagbes e
beneficios em cada area de atuagdo. Como os SIG se prestam as mais variadas areas do
conhecimento, € importante sensibilizar os dirigentes da possibilidade de integrar e compar-
tilhar banco de dados geograficos comum aos diversos departamentos da instituicdo, como
também a outros 6rgdos que necessitem de informagdes espaciais para 0 melhor desempenho
de suas atividades. Assim, o SIG sera encarado como uma ferramenta integradora de dados,
favorecendo o desenvolvimento de agdes intersetoriais.
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Tipos de Dados Utilizados em SIk B

O termo dado espacial denota qualquer tipo de dado que descreve fend-
menos nos quais esteja associada uma dimensao espacial. Por exemplo,

as estruturas moleculares de um composto quimico séo dados espaciais. A Revista Eletronica FatorGIS &

Os dados utilizados em SIG pertencem a uma classe particular de dados uma excelente fonte para quem
espaciais: os dados geograficos ou georreferenciados. Os termos deno- procura novidades, reportagens,
tam dados que descrevem fatos, objetos e fendmenos do globo terrestre artigos cientificos, fivros

) L o ) publicados, glossario de termos
associados a sua localizag&o sobre a superficie terrestre, num certo ins- usados em geoprocessamento,
tante ou periodo de tempo (Camara e Medeiros et al., 1996). entre outros. Basta acessar 0

, . o enderego: http://www.fatorgis.
A base de dados dos SIG é uma colegéo estruturada de dados digitais com.br/ e se cadastrar para se
espaciais que, segundo Antenucci et al. (1992), citado em Carvalho et al. tornar usuario da revista.
(2000), tém como caracteristica basica o fato de serem compostos por . .
o Vocé, também, pode receber

duas componentes distintas: T

as novidades na area das
geotecnologias.

» Gréfica (mapas): descreve a localizagéo, as feigdes geograficas e os
relacionamentos espaciais entre as feigdes, ou seja, a descri¢ao gra-
fica do objeto como simbolizado no mapa. Pode incluir coordenadas,
codigos e simbolos que irdo definir os elementos cartograficos espe-
cificos de um mapa; e

» Nao-grafica ou alfanumérica (tabelas): descreve os fatos e fenéme-
nos, sociais e naturais, representados no mapa; também chamada \_ J
textual ou atributiva, representa as caracteristicas, qualidades e rela-
cionamentos de feigdes na representagéo cartografica.

As componentes graficas e nao graficas dos dados geograficos tém carac-
teristicas distintas, por isso exigem técnicas particulares para se otimizar
0 seu gerenciamento. Em grande parte dos programas de SIG, as duas
componentes ficam armazenadas em base de dados distinta, em que os
dados graficos sdo manuseados diretamente pelo programa de SIG e os
nao graficos sdo gerenciados por Sistemas Gerenciadores de Bancos de
Dados (SGBD) convencionais.

Caracteristicas de Dados Graficos

Os dados graficos se caracterizam, marcadamente, por apresentar as qua-
tro componentes (Antenucci et al. ,1992, apud Carvalho et al, 2000) :

» Posicdo geografica — caracteriza a posigéo de um objeto em relagao
a um sistema de referéncia qualquer;

» Atributos geométricos — tém a finalidade de descrever os objetos geo-
metricamente;

» Tempo — refere-se ao periodo ou época da ocorréncia do fenémeno
ou fato geogréfico;
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E interessante ter acesso a
glossarios de termos utilizados
na nossa disciplina. Para tal,
sugiro acessar o site: http://www.
geominas.mg.gov.br/glossario/
geogloss.html. Além deste, o
glossario da revista FatorGIS
também é interessante!

Georreferenciar uma imagem ou
um mapa significa tornar suas
coordenadas conhecidas num
dado sistema de referéncia.

A Lei Federal n° 10.267/01,
entre outras alteragoes,

criou o Cadastro Nacional

de Iméveis Rurais (CNIR) e
determinou a obrigatoriedade
de georreferenciamento ao
Sistema Geodésico Brasileiro
(SGB) dos iméveis rurais,
respeitando os prazos previstos.
Essa Lei torna obrigatério o
georreferenciamento do imével
na escritura para alteragéo nas
matriculas, como mudanga de
titularidade, remembramento,
desmembramento, parcelamento,
modificagdo de &rea e alteracdes
relativas a aspectos ambientais.
Para o registro do imével no
Cadastro Nacional de Iméveis
Rurais (CNIR), o proprietario
precisa fazé-lo com planta
georreferenciada, ndo pode ser
por imagem de satélite, deve
Ser no campo com equipamento
de preciséo (GPS topogréfico,
Geodésico, etc.), com fixacdo
de marcos, e somente empresas
credenciadas podem fazer o
Servigo.

» Relacionamentos espaciais ou topologia - referem-se a posigédo de
um objeto em relagdo aos demais, que pode ser de: adjacéncia,
conectividade, contingéncia e proximidade.

Caracteristicas dos Dados Nao Graficos

Antenucci et al. (1992), citado em Carvalho et al. (2000), diferenciam os
tipos de dados nao graficos em duas categorias:

1. Dados Atributivos

Os dados de atributos fornecem informagdes descritivas acerca das
caracteristicas das fei¢des graficas. Estao ligados aos elementos gréaficos
através de identificadores comuns, normalmente chamados de geocédi-
gos, que estdo armazenados tanto nos registros ndo-graficos, como nos
graficos. Nesta classe, incluem-se os dados qualitativos e quantitativos
que descrevem os pontos, as linhas ou os poligonos inseridos na base
de dados. Por exemplo, um arquivo na base de dados gréficos que des-
creva uma rede de abastecimento de agua tem um arquivo de atributos a
ele associado que pode incluir o nome do sistema adutor, manancial de
captagao, didametro da rede, data de construcao do sistema, dentre outras
informagoes.

Na Figura 1, é possivel verificar o relacionamento existente entre os dados
graficos e os dados atributivos.

Aame. [ Aeoier Noepidadte |

Altinho agreste 9 ALTINI_‘J
Amaraji zona da mata 10 AMAR;_J
Angelim agreste 11 ANGEL
Araripina sertao 12§ ARACC
Aracoiaba 2ona da mata 13 ARARI
Arcoverde agreste 14: ARCOV
Belem do Sao Francis | sertao 15 BARR¢
Bara Guabiraba zona da mata 16 BARRL
e s s _T_l
¢ Viewl

Figura 1. Dado atributivo relacionado ao dado grafico através de geocddigo.

Como mostrado na Figura 1, nas linhas de uma tabela estdo contidos os
dados atributivos, ou seja, todas as informagdes a respeito das feigoes
gréficas.

As linhas sdo chamadas de registros e as colunas de campo, de tabela.



2. Dados Geograficamente Referenciados ou Alfanuméricos

Descrevem eventos ou fendmenos que ocorrem numa localizagéo geo-
gréfica especifica. Ao contrario dos atributos néo graficos, nao descrevem
as feicbes do mapa e, sim, descrevem eventos ou agbes, como, por
exemplo: 6bitos, nascimentos ou dados ambientais, como precipitacao,
vento, insolagdo, que podem estar relacionados a localizagbes geografi-
cas especificas, como domicilios, setores censitarios, municipios, bacias
hidrograficas, etc.

Dados georreferenciados séo armazenados e gerenciados em arquivos
separados e ndo diretamente associados as feicdes graficas numa base
de dados SIG. Contudo, esses registros contém elementos que identificam
a localizagéo do evento ou fendmeno, ou seja, um par de coordenadas.

[4

o 1) —

/{éou\N

o Basias, A
=]

_ :i:-a:

#2 Attributes of Tabela.shp
¢ /g Lo Nome asiac Bacis St b Localracd Abivd|  Lotivds | Longidk

Point 1 33023000 CANAL DE SANT Atlantico. Trecho RIOS CAPIBARIBE.MUND. I 1774 -34891 &

Point 9 33085300 VILA ARARIPE ho RIOS CAPIBARIBE.MUND. | -7.785 -34.971

Point 10 39085500 PONTE DA BR-1{ Atlas RIOS CAPIBARIBE MUND. i -7.758 -34936 —
i 7

Pt | 11130030600 |INDUSTRA
Point 1239080900 'PONTE DE IGAF
Paint 13139095100 ABREU E LIMA )
Paint 1433095200 PALILISTA - Rio | Alintico, Trecho | RIDS CAPIBARIBE MUND.

Figura 2. Relacionamento entre dado gréafico e néo gréfico, através de coordenadas.

Organizagao de Banco de Dados

A organizagédo dos dados ndo graficos é feita segundo as técnicas con-
vencionais de bancos de dados. A grande maioria dos SIG utiliza 0 modelo
relacional, em que a estruturagdo dos dados se da através de tabelas,
onde cada linha corresponde a uma ocorréncia e cada coluna corresponde
a um atributo da entidade.

Por outro lado, os dados graficos séo organizados em forma de planos
de informagdes ou layers, ou seja, como uma série de camadas, cada
uma contendo determinadas fei¢cdes graficas espacialmente relacionadas.
Cada camada é um conjunto de fei¢gdes homogéneas que estéo relaciona-
das as outras, através de um sistema de coordenadas comum

O endereco do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais- INPE
também é uma boa fonte

de publicagdes na area de
Geoprocessamento. Mais
especificamente para SIG, tem-
se a disposigao para download
o livro Anatomia dos Sistemas

de Informagdes Geogréficas.
Através do endereco http:/
www.dpi.inpe.br/geopro/livros/
anatomia.pdf, vocé pode ter
acesso ao livro que muito
contribuira para aprofundar os
conceitos de SIG.




Outra fonte € o livro Introdugéo
a Ciéncia da Geoinformagéo.
Disponivel em:
http://www.dpi.inpe.br/gilberto/
livro/introd/

Vocé podera fazer download

dos dez capitulos que

estao disponiveis. Sdo

eles: Conceitos Basicos da
Ciéncia da Geoinformagao,
Arquitetura de Sistemas

de Informagédo Geografica,
Modelagem de Dados
Geograficos, Fundamentos
Epistemolégicos da Ciéncia da
Geoinformagao, Cartografia para
Geoprocessamento, Modelagem
Numérica de Terreno, Algebra
de Mapas, Inferéncia Geografica

e Suporte a deciséo e GIS para
Estudos Ambientais.

Na pagina do INPE, ainda
podemos encontrar o livro
Geoprocessamento para Projetos
Ambientai. Disponivel em: http:/
www.dpi.inpe.br/gilberto/tutoriais/
gis_ambiente/

Contetdo do livro:
Apresentacao, Introdugao

ao geoprocessamento,
Modelagem de Dados em
Geoprocessamento, Operagdes
de Andlise Espacial, Modelagem
Numérica de Terreno,
GeoEstatistica: Fundamentos e
Aplicacbes e Metodologias para
Projetos Ambientais.

)

Uso do solo
Tipo do solo
Topografia
Geologia

etc.

"Realidade"

Figura 3. Dados gréficos organizados através de layers. (Fonte: Mendes e Cirilo, 2001.)

ligagéo entre Banco de Dados

O método mais comum de se estabelecerem relacionamentos entre a base
de dados graficos e nédo-graficos é através do armazenamento de cédi-
gos comuns, que identifiquem univocamente a entidade, e que recebem o
nome de “chave primaria” ou identificador. Esses indexadores s&o geoco-
digos capazes de relacionar os bancos de dados. Ao processo de geragdo
de geocddicos da-se o nome de geocodificagao.

A ligacéo entre duas bases de dados também pode ser feita através da
localizagdo geografica. Nesse caso, inclui-se um campo, nos registros da
base de dados n&o grafica, contendo o par de coordenadas que determina
a localizag&o exata do objeto, como mostrado na Figura 2.

Na Figura 4, é ilustrado um dos processos de converséo, por meio digital,
de mapas em papel e dados tabulares, devidamente referenciados, que
podem ser incorporados a uma base de dados em um SIG.

\\—_’ Mapas

'\ em papel

K

T —

— S—

— — Dados tabulares
na forma digital

Mesa digitalizadora Programa de
ou scanner conversio de dados
— -

Informacgdes cartogrificas

na forma digital
Figura 4 Integragao entre dados graficos e nao graficos. (Fonte: Mendes e Cirilo, 2001.)



Na Figura 5, é mostrado o encadeamento entre sub-bacias (entidade W
geografica com localizagdo definida, representada por poligonos) e seus

elementos descritivos (atributos, apresentados em tabelas) através dos

numeros das sub-bacias.

O livro, intitulado Conceitos
Basicos de Sistemas de
Informagao Geogréfica e
Cartografia Aplicados a Salde,
esta disponivel em:
http://lwww.geosaude.cict.
fiocruz.br/Livro_cartog_SIG_

ga | Tipo de Solo[Populaciolligacas

sa%C3%BAde.pdf

1 B (1 8

Esse livro trata de forma

Figura 5. Ligagao entre banco de dados graficos e ndo graficos, através clara e objetiva os conceitos

de uma “chave primaria”.(Fonte: Mendes e Cirilo, 2001.) fundamentais para quem trabalha
com SIG. Vale a pena ter na sua

bibliotecal!

Formato de Dados Graficos- Matricial e Vetarial

Os dados graficos se apresentam em dois tipos de estruturas: matricial (ou
raster) e vetorial.

» A estrutura matricial (raster) descreve o espaco geografico na forma  \_ J
de uma matriz de células, a cada uma das quais € atribuido um valor.
Exemplos: imagens de satélite, modelo numérico do terreno e mapas
tematicos codificados na forma de uma malha quadriculada. Um dado
matricial € composto por elementos denominados pixels ou células
(Figura 6).

: - Cidade
. Agua
. Floresta

. Banhado

Figura 6. Estrutura matricial. (Fonte: Mendes e Cirilo, 2001.)

» A estrutura vetorial descreve objetos na forma de vetores (pontos,
linhas e areas), sendo associado a cada uma dessas entidades geo-
métricas um conjunto de propriedades (atributos). Podem ser mapas
de rede de drenagem, divisdes de sub-bacias, divisdo politica de
municipios, etc. (Figura 7).



Para mostrar como um SIG
funciona na pratica, fizemos a
selecdo de um que é usado pelo
DNIT-Departamento Nacional de
Infra-estrutura de Transportes
do Governo Federal. O Sistema
conhecido por SAGARF-Sistema
de Apoio a Gestdo Ambiental
Rodoviaria Federal esta
disponivel em:
http://sagarf.centran.eb.br/logon.
asp

Gostariamos que todos
acessassem o Sistema e
seguissem alguns passos para
que possamos dar nogao, antes
mesmo de iniciarmos a pratica da
disciplina.

Entrando no site, mantenha

0 usuario e senha exibidos

na tela. Apds isso, va em
Geoprocessamento e, depois,
em Regularizagdo Ambiental. A
seguinte pagina ser exibida:

Nessa pagina, selecione a UF
Pernambuco. Veja a esquerdal
Aparece a seguinte imagem:

L Py
{1 ¥ 3t PAM Localizacao

[OReservas Indigenas

Atualizar Mapa

[ Ao Rekresh

O Pontos

Linhas

Areas

Figura 7. Estrutura vetorial. (Fonte: Mendes e Cirilo, 2001.)
Nessa estrutura, as feicdes podem ser representadas por:

» Pontos: localizacdo de elementos no espago por um par de coorde-
nadas (x,y).

» Linhas: Conjunto de, no minimo, dois pontos. Pontos no inicio e fim
de uma linha sdo chamados nos, e 0s pontos intermediarios, vérti-
ces.

» Poligonos: estabelecem a localizagédo e a forma de objetos que pos-
suem area. Reproduzem a topologia de adjacéncias, além da area,
perimetro e forma.

Na Tabela 1, encontram-se, resumidamente, algumas caracteristicas
e exemplos da representagdo de feicbes na forma de ponto, linha e
poligono.

Tabela 1- Caracteristicas e exemplos de fei¢des representadas pelo tipo
de dado vetorial

Representagao grafica Caracteristicas Exemplos

- Postes de iluminagéo.

- Pogo de visita de uma rede
de coleta de esgoto.

- Pogo artesiano.

- Estagao de monitoramento
da qualidade da agua.

Unica coordenada.
® Sem area.
Sem comprimento.

- Rodovias.
Cadeia de coordenadas - Rede hidrografica.
/\f‘ X, y. Sem area e com - Rede de drenagem de
comprimento. aguas pluviais.

- Tipos de solos.
Cadeia de coordenadas x, | - Lotes.

y, com mesmo ponto inicial | - Bacias hidrograficas.
e final. - Municipios.




A representacéo vetorial € mais precisa do que a matricial, reproduzindo
qualquer elemento grafico mediante uma das trés formas basicas (pontos,
linhas e areas). Nesse caso, 0s pontos sé@o similares a células, exceto
pelo fato de ndo cobrirem areas (Burrough, 1986), ao passo que linhas e
poligonos se constituem num conjunto de coordenadas (x, y) interconecta-
das, cujo arranjo topoldgico, aliado a atributos descritivos, serve como um
identificador de entidades espaciais.

A Figura 8 apresenta as duas estruturas de dados. Na figura, a esquerda,
tem-se a representagéo vetorial € na outra, a matricial. Observa-se que,
na primeira, as feicdes sao mais precisamente representadas do que na
segunda.

Afalalalals]s
AJAlAJAA]lB]S

A AjAlAlAlR]2 )R
Alalalale]s]e

B AlA|Ale]c]e]e
clelc|s]e|n]s
clclc]cle]sn]e

G clclclc]cle]e
clele|c|c]c]c

Figura 8. Representac&o vetorial e matricial em um mapa.
(Fonte: Camara e Medeiros, 1996.)

A Tabela 2 apresenta, resumidamente, as vantagens e desvantagens da
estrutura matricial e vetorial.

Tabela 2- Comparacdes entre 0os modelos de dados

Modelo Vantagem Desvantagem

- Simplicidade de i Dificuldadeﬁde
implantagao das operagoes reprgsentagao de o
de superposigo. relacionamentos topoldgicos.

Matricial Dificuldad -
- Representacdo mais - 'C_u ade na gs:SOC|agao
adequada de fenomenos de atributos a feigdes.
continuos no espaco. - Arquivos grandes.
- Estrutura compacta.
- Eficiéncia na analise de - Operagdes de

Vetorial relacionamentos espaciais. §uperpos~|gao dg niveis de

informagdes mais

- Feigbes séo representadas complexas.
precisamente por pontos,
linhas e poligonos.

Abra a pasta Geral, clicando
na pasta ao lado desse
nome. Clique na pasta Sedes
Municipais e depois, em
Unidades de Conservagao e
selecione a opgéo Estacéo
Ecoldgica. A seguinte tela
aparecera:

Parque Matural Muri
LB Refugio da Vida Sive
s Reserva de Desenvo

;| Areas de Protecao A

Areas de Protecao 4

L] Areas de Protecan £

-] Areas de Relevante |

=[] areas de Relevante:
~[¥l[T] Forestas Nacionais
Florestas Estaduais

| Reserva Particular dc

1] Reservas Extrativistall

Deixe uma camada ativa, por
exemplo, Parque Nacional.

Para deixar a camada ativa, é

s0 clicar sobre ela. Na figura
acima, a camada ativa é Estacdo
Ecoldgica.

Na barra de ferramentas que
aparece na parte inferior, escolha
a opgao Consultar e aparecera a
seguinte janela:

[ 2




Faca consultas como desejar,
escolhendo o campo, 0 operador
e, em valor, clique, primeiro,

em obter campos, para ver

o0s campos disponiveis para
consulta.

Neste caso, escolha a op¢ao
NOME_UC em campo, sinal de
igual, em operador e, ap6s clicar
em obter campos, escolha um
parque nacional disponivel. Por
fim, clique em executar.

Confira o que aparece: 0
resultado da sua consulta a um
banco de dados de Unidades de
Conservagao.

Aprenda mais com esse SIG,
fazendo consultas ao banco
de dados do DNIT, através
deste Sistema de Informagéo
Geogréfica, denominado
SAGARF.

Espero ter dado um exemplo
pratico de um SIG!

w Modelos de Dados em SIG

No mundo real, encontram-se os fendmenos(dados geograficos) a serem
representados nos mapas (tipos de solos, tipos de vegetagao, lotes urba-
nos e rurais, municipios, etc.). Para tal é necessario que um modelo de
dados seja especificado.

Um modelo de dados é um conjunto de ferramentas conceituais utilizado
para descrever como a realidade geografica sera representada no sistema,
ou seja, no computador. Informar ao sistema qual 0 modelo utilizado para
representar um dado € aspecto fundamental no projeto de um SIG.

Diferentes modelos de dados podem ser incorporados em um projeto de
SIG (Camara e Medeiros, 1996):

Mapas tematicos: Mapas tematicos descrevem a distribuicdo espacial de
uma grandeza geografica, expressa de forma qualitativa, como os mapas
de pedologia e a aptidao agricola de uma regido. Esses dados, obtidos a
partir de levantamento de campo, sao inseridos no sistema por digitalizagao
ou, de forma mais automatizada, a partir de classificagdo de imagens.

A Figura 9 mostra um exemplo de mapa de solo, inserido no SIG através
de digitalizagéo, a partir de Mapa de levantamento de reconhecimento de
baixa e média intensidade dos solos do estado de Pernambuco, na escala
de 1: 100.000 realizado pela EMBRAPA Solos.
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Figura 9. Exemplo de Mapa Tematico.

Mapas cadastrais: Um mapa cadastral distingue-se de um mapa tema-
tico, pois cada um de seus elementos é um objeto geografico, que possui
atributos e pode estar associado a vérias representacbes gréficas. Por
exemplo, as bacias hidrograficas sdo elementos do espago geografico
que possuem atributos (nome, area, densidade de drenagem, etc.) e que
podem ter representacdes graficas diferentes em mapas de escalas distin-
tas. Os atributos estdo armazenados num sistema gerenciador de banco
de dados, conforme descrito anteriormente.



UF | Area(km?2)
PE | 16702

PE | 2036

PE | 6224

Figura 10. Exemplo de Mapa Cadastral (bacias hidrogréficas pernambucanas).
Redes: Em Geoprocessamento, o conceito de “rede” denota as informacdes associadas a:

» Servigos de utilidade publica, como &gua, luz e telefone;
» Redes de drenagem (bacias hidrogréaficas);
» Rodovias.

No caso de redes, cada objeto geografico (e.g: cabo telefénico, transformador de rede elétrica,
cano de agua) possui uma localizacdo geogréfica exata e estd sempre associado a atributos
descritivos, presentes no banco de dados.

Id_| Nome | Capacidade | _—¥

25 | S-IV_ | 5.000 kVA

Id Data Sub-estac
2542 | 12/02/2005 | S-IV

Figura 11. Elementos de rede.

Imagens: obtidas por satélites, fotografias aéreas ou “scanners” aerotransportados, as imagens
representam formas de captura indireta de informag&o espacial. Armazenadas como matrizes,
cada elemento de imagem (denominado “pixel”) tem um valor proporcional a energia eletro-
magnética refletida ou emitida pela area da superficie terrestre correspondente.

Figura 12. Exemplo de Imagem (Brasilia).




A Figura 12 mostra uma imagem da cidade de Brasilia, obtida através do satélite Landsat na
banda 3.

Modelo numérico do terreno: o termo modelo numérico de terreno (ou MNT) é utilizado para
denotar a representacdo quantitativa de uma grandeza que varia continuamente no espago.

Comumente associado a altimetria(curvas de nivel), também pode ser utilizado para modelar
grandezas geoquimicas, como o teor de minerais, ou propriedades do solo, como o teor de
matéria organica, a acidez ou a condutividade elétrica.

Elevacao

1 = 170
] 150-170

. 130-150
110-130
Bl o0-110
- 70-90

50-70
=

< 50

Figura 13. Modelo Numérico do Terreno derivado de mapa topografico.
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Estrutura Topoldgica

Atopologia é uma das propriedades mais uteis em muitos bancos de dados
graficos. Refere-se a posi¢do de um objeto em relagdo aos demais e pode
ser: adjacéncia, conectividade, contingéncia, proximidade.

E definida como a matemética da conexao ou adjacéncia de pontos, linhas
ou areas que determinam relagdes de espago em um SIG.

Os dados estruturados de forma topolégica determinam exatamente como
e onde as linhas apontam e se conectam em um mapa por meio de nés
(juncdes topoldgicas). A ordem das conexdes define a forma de um arco
ou poligono.

Os objetos séo adjacentes quando compartilham limites, como, por exem-
plo, no caso de lotes de terreno ou casas vizinhas.

A relacdo de conectividade ocorre quando os objetos estdo ligados uns
aos outros. Por exemplo: acontece na rede rodoviaria ou de drenagem.

A relagdo de contingéncia ocorre quando uma feicdo esta incluida em
outra. Exemplificando: um bairro contido num municipio, uma casa contida
num lote do terreno.

A sequir é apresentado um exemplo que apresenta como as relagdes topo-
ldgicas sao representadas em um banco de dados. Isto envolve mais que
uso da localizagao absoluta de pontos, linhas e areas.

O primeiro passo é registrar a localizagéo de todos os nés que sao pontos
iniciais ou finais de linhas, interse¢des de linhas ou limites.
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Figura 1. Localizag&o de “nds” (pontos). (Fonte: Mendes e Cirilo, 2001.)

Baseando-se nesses nos, sdo definidos arcos (linhas). Esses arcos sdo
linhas orientadas que possuem pontos de inicio e finalizagdo. O ponto de
partida do arco € chamado “do n¢” e o de destino, “para n¢”. A orientagao

Um outro exemplo pratico para
os iniciantes em SIG é baixar

e instalar o Zane- Zoneamento
Agroecoldgico do Nordeste. A
Empresa Brasileira de Pesquisas
Agropecuérias realizou o
zoneamento, que consiste do
Diagnéstico do Quadro Natural e
Agro sécio-econdmico da Regiéo
Nordeste do Brasil, cujo objetivo
principal é subsidiar os 6rgéos de
desenvolvimento na elaboragéo
de propostas de intervencéo no
meio rural.

O documento é apresentado
em Sistema de Informagdes
Geograficas - SIG (ZANE
DIGITAL) e permite a
visualizag&o e impressao de
mapas, textos, planilhas, etc.

€, 0 mais importante, possibilita
a realizagao de pesquisas dos
diversos temas abordados, seja
na forma direta ou realizando as
combinagdes que o “software”
permite.

Vale a pena conferir!

Disponivel em:

http://www.uep.cnps.embrapa.
br/zoneamentos_zane.php




de um determinado arco pode ser nomeada em qualquer dire¢ao, contanto
que essa direcao seja registrada e armazenada no banco de dados.
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Da mesma forma, 0 ZAPE- 4./ A A 2
Zoneamento Agroecoldgico 1:}":& wom By 2
do Estado de Pernambuco L} Y E I
- empreendido pela Secretaria N K E 5 ‘
de Produg&o Rural e Reforma ! F |l N
Agréria de Pernambuco, em i ol a o
convénio com a Embrapa Solos, G 3
€ um outro bom exemplo de um
SIG. Figura 2. Organizag&o espacial dos nds, formando arcos.

(Fonte: Mendes e Cirilo, 2001.)

Ele esta disponivel em: A
http://www.uep.cnps.embrapa.br/ i‘m

5 Fril aram hmr.j lista

zapefindex.php?link=publicacao ! RO
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Como o software que iremos g B S i
utilizar é o TerraView, vale a pena - - 1-
conferir o que temos disponivel _
desse programa. Na pagina 4 4 | AEEE
http://www.dpi.inpe.br/terraview/
index.php, vocé encontrara T o3
instrugdes para fazer o download
desse programa. Além de ser Figura 3. Organizacao espacial dos arcos, formando poligonos.
gratuito, o TerraView é facil de (Fonte: Mendes e Cirilo, 2001.)
utilizar e oferece aos iniciantes
em SIG seis aulas que mostram
passo a passo como utilizar o Arcus | Pulig Puliy
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Figura 4. Organizagéo da continuidade dos poligonos.
(Fonte: Mendes e Cirilo, 2001.)
Também é necessario algum tipo de indicador que determine como se da
a conexao entre os diferentes vetores nos varios vértices. E isto o que
significa a conectividade.



A Tabela 1 ilustra algumas das operagdes basicas que podem ser efetuadas em ambiente de
SIG, utilizando-se estruturas vetoriais.

Tabela 1- Operagdes com atributos em estruturas vetoriais

Operagoes Resultados
Agregacao: esta operagao agrega
feicbes de um tema através do
valor de um atributo especifi-
cado.

Jungéo: esta operagéo une as fei-
¢Oes de dois ou mais temas em
um unico mapa. O mapa resul-
tante apresenta os atributos dos
mapas de entrada. Para isso,
é necessario que os temas de
entrada apresentem 0s mesmos
campos da tabela.

Recorte: esta operagédo recorta
um tema baseado em outro. Os
atributos do tema de entrada que / 4 O 5 6:
sera recortado ndo seréo altera- /\

dos.

Intersecéo: esta operagao calcula
a intersegcdo de dois mapas e
gera um novo mapa a partir das L
intersecdes efetuadas. O novo L R
tema possui atributos dos dois
temas de entrada.

Unido: esta operacdo combina
feicdes de temas de entrada e 7

gera novo mapa que contém os ’{ = | @
atributos de ambos os temas. . 3

@

Fonte: Adaptado de Mendes e Cirilo, 2001.

Carvalho et al. (2000) apresentam um exemplo claro de analises espaciais usando topologia.

Nesse caso, 0 SIG é utilizado para que uma fabrica de produtos quimicos selecione area des-
tinada a deposito de lixo, tendo que atender a determinadas restri¢oes.

A primeira restricdo € que a area selecionada devera estar num raio de 10 km em torno da
fabrica, envolvendo a relagéo topoldgica de contingéncia.




A segunda restringe a area a locais que estejam no méaximo 500 metros de uma estrada de
acesso. Esta envolve, além da relacdo de contingéncia, a de conectividade.
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Figura 5- Restri¢bes impostas a area a ser selecionada.
Fonte: Adaptada de Carvalho et al. , 2000.

Na terceira restrigdo, a imposi¢ao € que o local ndo podera ser vizinho de areas habitadas
(relacdo de adjacéncia).

A quarta restricdo diz que o local a ser selecionado devera estar a mais de 1 km de rios que
atravessem areas urbanas vizinhas.
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Figura 6- Restri¢des de vizinhanga.
Fonte: Adaptada de Carvalho et al. , 2000.

Definidas as restricdes, inicia-se 0 processo de superposi¢do de informagdes e geragdo de
novos niveis de informagdes.
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Figura 7- Operagdes de superposigao.
Fonte: Adaptada de Carvalho et al. , 2000.
Na Fase 1, o nivel relativo a area da circunferéncia definida por um raio de 10 km em torno da
sede da fabrica é superposta ao nivel relativo as areas povoadas (Figura 7).

O objetivo é excluir as areas habitadas e o resultado dessa operagéo é o circulo escuro que
representa as areas candidatas ao depdsito de lixo, excluindo-se os poligonos em tons claros.

Na Fase 2, 0 mapa resultante da Fase 1 é cruzado com o nivel relativo ao buffer em torno das
estradas de acesso (Figura 7). O objetivo, nessa fase, é selecionar as areas que estéo dentro
do buffer, e o resultado s&o as areas que foram selecionadas com as trés restri¢des.
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Figura 8- Sele¢éo de areas fora do buffer de rios.
Fonte: Adaptada de Carvalho et al. , 2000.

Na Fase 3, tem-se 0 mapa resultante da superposic¢éo da Fase 2 e obtém-se como resultado as
areas que se apresentam como candidatas ao depdsito de lixo (Figura 8).

Na Fase 4, tem-se a superposi¢do do mapa resultante da Fase 3 com o mapa de buffer de
rios(Figura 8). O objetivo aqui € excluir as areas dentro desse buffer, ou seja, que estéo a
menos de 1 km dos rios.
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Figura 9- Resultado da analise espacial.
Fonte: Adaptada de Carvalho et al. , 2000.

Na Fase 5, tem-se 0 mapa resultante da superposicdo da Fase 4 representando as areas
(em tons claros) que podem receber o depésito de lixo de acordo com todas as restrigdes
impostas(Figura 9).

As analises poderiam continuar restringindo ainda mais a selegao das areas. Por exemplo,
poderia definir um tipo de solo menos propicio a infiltragéo de liquidos provenientes da decom-
posicao do lixo, exigindo que o depdsito fosse construido em locais que apresentassem esse
solo. Para tal, deveria ser obtido o layer ou nivel de informagao relativo ao tipo de solo para ser
superposto aos outros mapas.

Aplicagies de Sb

Os SIG estéo presentes em muitas institui¢des publicas e privadas, mostrando-se como exce-
lente ferramenta de anélise espacial.

Enumerar as diversas aplicagdes dos SIG néo é fécil, pois toda e qualquer atividade que envolve
a localizagéo geogréfica na sua andlise podera contar com o auxilio dessa tecnologia.

Segundo Davis et. al (1997), as fungdes de um SIG para prefeituras relacionam-se com o
processamento e a anélise dos fatos, atividades e objetos urbanos. O autor enumera algumas
aplicagdes, classificando-as em trés niveis: operacional, gerencial e estratégico. Como exem-
plo, segue a Tabela 2.



Tabela 2- Exemplos de fungdes tipicas em SIG

Nivel Funcao

Liberagéo de alvara de construgéo.

Processos de aprovagéo de loteamentos.

Processos de aprovagdo de desmembramento, remembra-
mento e regularizagéo de lotes,

Regularizagéo e projetos de vias publicas.

Defini¢éo de valores tributarios.

Controle de equipamentos urbanos.

Controle operacional do transporte coletivo municipal.
Operacional Controle da manutengéo da rede de pavimentagéo.
Manutengao de parques e pragas.

Geragéo de plantas de valores.

Prestacao de informagdes diretamente aos cidadéos.
Controle e fiscalizagdo de langamento de efluentes sanitarios.
Acompanhamento de obras publicas.

Distribuic@o de alunos nas escolas municipais.

Determinacao de rotas para coleta de lixo.

Licenciamento de uso de imdveis.

Reqgistro e controle da polui¢cdo ambiental.

Acompanhamento de endemias.

Diretrizes para novos loteamentos.

Administragéo de areas de riscos diversos: geoldgicos, inunda-
¢ao, de saude, etc.

Controle de desnutri¢éo.

Analise de acesso da populacdo aos equipamentos urbanos.
Analise de acidentes de transito.

Avaliacao das diretrizes e normas para uso e ocupagao do solo
urbano.

Reestruturagéo do transito.

Analise da evolucao da ocupagéo urbana.

Analise de aspectos demograficos.

Estratégico Estudos de uso do solo e eficiéncia do sistema viario.
Planejamento de expans&o de infra-estrutura urbana.
Monitoramento do indice de qualidade de vida

Atualizagao do plano diretor da cidade.

Gerencial

E notado que muitas atividades podem utilizar os SIG nos trés niveis acima citados e que,
quando somadas, evidenciam uma gestdo municipal eficiente quanto aos servigos prestados
a populagao.



Como exemplo de utilizacdo de SIG na administragao publica, pode-se citar o caso da Prefeitura
Municipal de Votuporanga- SP, Vila Velha-ES, Séo José do Rio Preto- SP, entre outras.

Também como exemplo, pode-se citar o Projeto Parana Cidade. Nesse projeto, alguns benefi-
cios especificos com o uso de SIG em prefeituras foram identificados (Davis et al., 1997):

»

»

»

»

»

»

»

»

A digitalizacdo da base cadastral fornece aos 6rgéos municipais uma base unica e ade-
quada para abranger os aspectos fisicos, sociais e econémicos;

Proporciona facilidade para atualizagdo dos dados;

Facilita 0 acesso dos usuarios as informacgdes de seu interesse;

Produgéo de mapas em papel, com 0 mesmo nivel de atualizagao e confiabilidade da base
digital, de qualquer area, em qualquer escala e com a combinagao desejada de niveis de
informagéo;

Dados podem ser facilmente combinados, possibilitando consultas de forma rapida. Essas
consultas podem respaldar decisdes e subsidiar projetos a serem desenvolvidos por enti-
dades publicas e particulares;

Permite que os dados sejam rapidamente agregados segundo um critério espacial;

As tarefas da administragdo municipal que se baseiam no SIG terdo um alto grau de auto-
matizacao, resultando em maior rapidez, precisao e confiabilidade dos procedimentos;
Integra, pelo critério espacial, os dados gerados por cada setor, contribuindo para um
aproveitamento maior dos mesmos. Agiliza o acesso aos dados produzidos em outros
6rgéos, evitando redundancias.
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Apresentagdo do Programa TerraView

O TerraView € um produto nacional que foi desenvolvido pelos pesquisadores do INPE- Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais, em Sao José dos Campos — SP, e possui dominio publico,
podendo ser adquirido pela Internet.

O Terraview € um aplicativo construido sobre a biblioteca de geoprocessamento TerraLib,
tendo como um dos principais objetivos apresentar a comunidade um facil visualizador de
dados geograficos com recursos de consulta e analise de dados.

No TerraView, podem ser manipulados dados vetoriais (pontos, linhas e poligonos) e matriciais
(grades e imagens), ambos armazenados em Sistema Gerenciador de Banco de Dados-
SGBD.

Nos préximos itens, seréo apresentadas etapas de como fazer um trabalho pratico com o
TerraView.

N&o se pretende, aqui, explorar todos os recursos disponiveis neste software, e, sim, dar uma
visdo prética de um SIG e o quanto essa ferramenta pode ser Util nas atividades ou projetos que
envolvam a componente espacial.

Os arquivos com o0s dados que serdo trabalhados, ao longo desta e das proximas atividades,
serdo disponibilizados para download na plataforma Moodle, durante o curso.

Download e Instalagao do TerraView

O TerraView € um software gratuito e estd disponivel na internet através do enderego: http:/
www.dpi.inpe.br/terraview/php/dow.php?body=Dow

Para isso, é necessario colocar o seu e-mail onde é pedido, clicar em Download. Uma pégina
com um formulério de cadastro aparecera, o qual vocé devera preencher com seus dados pes-
soais e enviar. Vocé sera redirecionado para a pagina de download.

Vocé devera escolher a opgao desejada, conforme o sistema operacional de sua maquina e
clicar sobre o icone para fazer o Download do programa. Para Windows, clicar no icone abaixo,
apresentado na Figura 1.

Sistemas Operacionais Binarios

- i
@ terraView320 exe

Figura 1. Item para download do TerraView para Windows.

@ ! Microsoft Windows

No momento do download ,vocé deve optar por Executar para fazer a instalagéo do programa
no seu computador.



Iniciando no TerraView

O TerraView possui caracteristicas peculiares e trabalha com alguns conceitos elementares. A
seguir sdo definidos alguns conceitos utilizados no TerraView e, em seguida, mostrado o proce-
dimento correspondente no programa.

Banco de Dados - o TerraView funciona baseado na existéncia de um banco de dados defi-
nido previamente. Os dados sdo armazenados de acordo com 0 modelo de dados proposto na
TerraLib, uma biblioteca de fungdes utilizadas no TerraView. Um banco de dados TerraView/
TerraLib pode armazenar tanto os dados descritivos (tabelas de atributos) quanto os dados
geograficos (pontos, linhas, poligonos, grades ou imagem).

A cada sessao iniciada no TerraView manipula-se um banco de dados, portanto, o primeiro
passo quando se inicia neste programa € a criagdo de um banco de dados ou a conex@o a um
criado anteriormente.

Abra o TerraView: Iniciar - Todos os Programas - TerraView320- TerraView 3.2.0

. Criando um Banco de Dados

Neste item, criaremos um Banco de Dados chamado Aulas, onde serdo armazenados os dados
graficos e ndo- graficos trabalhados. Para isso, siga 0s seguintes passos:

1.Va em Arquivo - Banco de Dados... ou no botdo g A seguinte tela aparece (Figura 2).
2.Escolha, em Operagao, a opgéo Criar.
3.Em Tipo de Banco de Dados, escolha Access e clique no botao Diretério para localizar
onde o novo banco de dados sera armazenado. Nesse caso, o usuario deve escolher o
seguinte diretorio: C:/Curso_SIG.
4.Em Nome do Banco de Dados, coloque Aulas para o seu banco.
5. Clique no botéo Executar.
21|

’rﬂperacéo

(" Conectar (+ Criar

Tipo de Banco de Dados: -
Servidor: |—

Porta: l_

Usudrio: [

Senhs: [

Diretéio.. | [ =
NomedoBancodeDados: |

[=  Verfficar Consisténcia no Banco de Dados

Executa Corcdlar | Auss |

Z
Figura 2. Tela de criag8o de banco de dados.

Pronto! O seu banco de dados Aulas ja foi criado.




2. Conectando/Abrindo um Banco de Dados

Para conectar/abrir um banco de dados criado em uma sesséo anterior do TerraView, o usuario
devera seguir 0s seguintes passos:

1.Va em: Arquivo - Banco de Dados ou no botdo . A 'seguinte tela aparece (Figura 3).

2. Em Operagao, escolha a opgdo Conectar.

3.EmTipo de Banco de Dados, escolha o tipo de banco que deseja conectar/ abrir (Access,
SQL Server, etc.).

4.Em Diretorio, indique em qual diretorio esta o seu Banco de Dados.

5.Em nome do Banco de Dados, selecione o banco que deseja conectar.

6. Clique no botao Executar.

Uma vez conectado, o banco esta pronto para ser manipulado no TerraView. Varios bancos
podem ser conectados no TerraView simultaneamente, mas somente um pode estar ativo de
cada vez.

Um banco pode conter vérios Planos de Informagdes-P!.

Bionco depados TR

Operacd
C cemm com
Tipo de Banco de Dadoy; |JXSeES

etvidol:]

S

Porta:l
Llsu&io:l
Senha:l
«_ Selecionar Banco de Dagds.. | =
deoBancodeDados:l

I~ Verificar Consisténcia no Banco de Dados

Execular Concelr | Awda |
4

Figura 3. Tela de conecgdo a um banco de dados existente

Plano de Informagao — como o proprio nome diz, € uma camada de dados que agrega infor-
magdes geograficas (graficas e nao-graficas), que estdo localizadas numa mesma regido
geografica. Como exemplos de planos de Informagdes, ha mapas teméticos(mapa de solos,
vegetacdo, uso da terra, etc.), mapas cadastrais(lotes, quadras, bairros, municipios, etc.) e,
ainda, dados matriciais, como imagens de satélite, fotografia aérea, efc.

O Plano de Informagao também é conhecido como Layer e pode ser importado ou criado dentro
de um banco ativo.



d. Adicionando/ Importando Planos de Informagies para um Banco de

Dados

Nesta etapa, importaremos arquivos do tipo shapefile, formato de intercdmbio dos produtos
ESRI. Shapefiles sdo formados por um conjunto de arquivos (observe a pasta C:/Curso_SIG).

1.Va em Arquivo - Importar Dados ou no botdo m A seguinte tela aparece (Figura 4).
21 x|

Projec3o.. | |LatLong/SADES

Nome do Plano: [Bacias

Ligagdo entre Tabelas de Atrbutos e Geometrias———
’> {* Automética " Selecionar Coluna

Coluna de Ligag3o: [AREA =

Erectar | Concelr | Awda |
4

Figura 4. Tela de importagao de dados

2.Em Arquivo, escolha C:/Curso_SIG/Bacias.shp
Observagéo: para importar outro formato de arquivo, diferente de shapefile, deve-se
escolher qual o tipo de arquivo a ser importado(.shp, .mif, .geo, .bma).

3.Em Projegao, escolha Projegao - LatLong e, em Datum, SAD69 e clique em Executar,
conforme figura que segue (Figura 5).

4.Em Nome do Plano, aceite o que € proposto (Bacias).

5.Em Ligagao entre Tabelas de Atributos e Geometrias, aceite o indicado.

6. Por fim, Clique em Executar. Das caixas de dialogo que aparecem, clique em Sim. A
primeira indica que ira ser criada uma nova coluna na tabela do arquivo importado para
ligar os atributos com a tabela de geometrias, e a segunda pergunta se quer adicionar 0s
dados importados na Vista.

@ Projecio 21|
Projeszo: [IETETTE N ~ | Datum: [ SADES ~]

Unidade: [Decimabegies = Offset: |
Zona: [Zona 1 ~] Offset: |
Longitude de Origer: | Escala: |
Latitude de Origem: I
Parclelo PadiinT: [ [
" Norte @ Sul
Paraleln Padréo 2: |

[ Erecusr | Cancelar | piuda |

4

Figura 5. Tela de indicagéo de projecéo e Datum do arquivo a ser importado.



A seguinte tela aparece(Figura 6). Uma importagéo ira gerar um novo Plano de Informag&o no
banco de dados ativo.

Querendo visualizar melhor os dados gréficos apresentados na area de desenho, é sé dar um
zoom na figura apresentada.

Para isso, ative o icone !l (cursor de zoom) e, sobre a parte do desenho que deseja ampliar,
clique e segure 0 mouse, arrastando até definir um retangulo.

Para visualizar esse zoom, é necessario que ative o botdo Z (desenhar) para que seja exi-
bida a parte do mapa ampliada.

Querendo voltar a exibir o desenho todo, é s¢ ativar o icone h (recompor), para que 0 arquivo
gréfico trabalhado ocupe toda a area de desenho.

Os botéesg g e g ampliam ou reduzem a érea de desenho automaticamente, ou seja, sem
a escolha de uma area especifica(retangulo). O desenho é ampliado a partir do ponto clicado
por um fator escolhido pelo usuario. Para definir o fator de ampliagdo/redugéo, ative o botéo e
clique com o botéo direito na area de desenho e escolha uma entre as trés opg¢des mostradas.
Para visualizar uma parte do desenho que n&o esta sendo exibida no zoom efetuado, utilize o
botao '&' (cursor de pan) que serve para mover o dado dentro da area de desenho.

Para isso, clique e mantenha pressionado o botdo esquerdo num ponto da area de desenho;
arraste o desenho para o ponto desejado. Fazendo isto, todo o desenho sera arrastado.

B TerraView 320 - [Tela de Visualizagio] i =101 x|
 fuvo Erbe Blano ¥ota Tema Apdise Oneraco Blgns Ada =150 x
Jjﬂmmg[_r-_mq;:l!!ml [ EE DA W |
H
Barcos de Dades
0 e Arvore de Banco de
Dados/ Planos de
Informacgies
—|
Vinkaa!T eman
L2 [FlBace
A
Arvore de
Vistas/
Temas

Area de Grade

o 0.8 1.6 2.4
Graus Decimats
[ spea [ecrmcter [up [oaos  [aseseecs [0 [coosso [Prmc mio [wascente [aumiuce [roz |eqenssn [Reovo |
L Bl | 49 | L | 4 1 4 |
0 FEIEEURIO | TERRANOUA | 4TI TN |Tomabtovn  |Pamamien | GO0 Smfneien | 60 Pecipiros Aluse| Cas
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OSNHZ  SOSHERUPS [una | 05 |uen [SenndaBoavists | 300 Deceana Atiwrees | 200/ M gt creral. pid Mt
OIGNS7|  21B3UPE |MUNDAY | MO Ay |Murds | Murscm de Gavaniuns | 75 Ocomna Atarico | * |
0123863 ZITENEUFN |61 an o O Sugirhiars plana ¢ Cob Jul
] e dL T h y Pas,.. | OS9G sab Sesnanad Mes ., [ Terratiew 220 - (T Deshiop ™

Figura 6. Tela do TerraView com dado importado.




Terra?iew 3.2.0 - [Tela de VYisual

© arquvo Exbir Plano sta Tem:
|@nymng®mec
.

Bancos de Dados |
Bancode —> | E" @de&mcb
Dados aam&—— Plano de Infprmag&o

E:|

Vistas/Temas I
[ |

Figura 7. Zoom na tela de visualizag&o de dados.

4. Renomeando Plano de Informagéo, Vista ou Tema

Para renomear um PI, Vista ou Tema, é necessario que 0 mesmo esteja ativo, ou seja, realgado
na cor azul.

Para ativar um desses itens, basta clicar sobre ele e, para renomeé-lo, clique novamente
sobre o item com o botao direito do mouse e escolha a op¢cdo Renomear, como mostra a
Figura 8.

B rerraview 3.2.0 - [Tela de Yisualizaco]

% frquivo Exibir Plano Yista Tema Apdiise Operagio Elu

anvmaeom mx g
=

Criar Células...

Criar Tabela do Plano...

Remover Tabela do Plano...

Adicionar Representacdo Centroide
[Vistas/Temas  Criar Plano de Centrdides
E_EBT Criar Plano de Contagem de Centroides

i Carregar Memdria
Limpar Memdaria
Informagfes Gerais >

Figura 8. Tela que aparece ao se clicar com botéo direito do mouse, sobre o plano de informagao.



Exercicio

1- Como tarefa/atividade desta semana, importe os Planos de Informagdes Municipios e
Estado que se encontram em C:/Curso_SIG.

Siga os passos de 1 a 5 descritos no item 3- Adicionando/ Importando Dados para um
Banco de Dados.

Na primeira caixa de dialogo que aparece no momento da importagéo do plano(Figura 9), res-
ponda Sim.

pergunta i ﬁl
|J‘? Uma coluna chamada "object_id_<n>" ser4 gerada para ligar a tabela de atributos com a tabela de geometrias!
Ny Confirma?

e

[T

Figura 9 Caixa de didlogo quando na importagao de um plano de informagao.

Na segunda caixa de dialogo que aparece(Figura 10), responda Nao para ndo adicionar o0s
dados na Vista.

Yisualizar os Dados x|

7€\ Os dados foram importados com sucesso!
by Deseja visualizar os dados?

Figura 10. Caixa de dialogo que aparece na importagdo de um plano de informacao.

2- Faga modificagbes no nome (Renomear) da Vista Bacias para Pernambuco e no Tema
Bacias para Bacias_PE, conforme descrito no item 4 (Renomeando Plano de Informagao,
Vista ou Tema). Seguindo como os passos anteriores, vocé tera a seguinte visualizagao de
arvores de banco de dados/planos de informacao e de Vistas/Temas (Figura 11):




i TerraView 3.2.0 - [Tela de Visual
% Arquivo Exibir Plano Vista Teme

I EEEREE =
x|

Planos de
Informacoes
importados
x|
Glicar com botao
a direita sobre
Clicar com o Vista para
botdo da direita renomeé-la
sobre 0 Tema
para renomeéa-lo

Figura 11. Zoom na tela de visualizag&o nas arvores de banco de dados / planos de informagao
e de Vistas / Temas

Observe que, na tela de desenho, s6 aparece o tema Bacias_PE, pois somente ele
foi adicionado!
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Trabalhando no Programa TerraView

Na aula anterior, foram apresentados alguns passos para iniciar um trabalho no TerraView. Foi
mostrado como criar o banco de dados, importar planos de informagdes e renomear Planos de
Informacdes, Vistas e Temas. Nesta aula, adicionaremos temas a uma Vista, criaremos novos
temas a partir de uma restricdo e manipularemos Temas numa Vista.

. Addicionando Temas a uma Vista

Tema - Um Tema pode consistir num subconjunto de objetos geogréficos ou elementos de um
Plano de Informagao. Esse subconjunto pode conter todos os objetos de um Plano ou somente
0s objetos selecionados, conforme alguma restrigao.

Um Tema sempre pertence a uma Vista que define a projegdo na qual os temas séo mostra-
dos.

Temas sao definidos para exibir o conteudo de um Pl que esta no banco ativo.

Vista - Uma Vista serve para definir quais as informagdes dos diferentes Planos devem ser
visualizados ou manipulados juntos. Como cada Plano pode ter uma projecéo diferente, a Vista
também determina em que proje¢éo sera feita essa manipulagéo conjunta.

Neste item, adicionaremos os temas Municipios e Estado numa Vista. Para isso, siga 0s
seguintes passos:

1.Va em Tema - Adicionar ou no botdo F A seguinte tela aparece(Figura 1):

21
Banco Corrente: |C:/Curso_SIG/Aulas mdb
V=N Para escolher
Plano de Informag3o: | Estado u "1 oplanode
Vista: [ Pernambuco L] informag8o
Tabelas Tabelas do Tema
Estado
=]
|
Tipo de Tabela: I

I Selecionar Todos os Objetos

Nome do Tema: [E stado

Executar I Cancelar Ajuda

Figura 1- Tela para adicionar um tema na Vista.




2.Em Plano de Informagao, escolha Estado ou Municipios(para isso, clique sobre a seta
preta marcada na Figura 1).

Observacéo: Esses dois Pls s6 estardo disponiveis para serem adicionados como Temas na
Vista, se ja tiverem sido importados para o Banco de Dados, conforme solicitado na atividade/
tarefa da aula anterior.

3. Em Vista, aceite o sugerido(so6 existe a Vista Pernambuco neste Banco, renomeada na
atividade anterior).

4 Deixe a opgao Selecionar Todos os Objetos ativa(conforme mostrado na Figura 1).
5 .Em Nome do Tema, aceite como sugerido.
6. Por fim, clique em Executar.

Seguindo todos os passos, como descritos, vocé terd a seguinte arvore de Vistas/ Temas
(Figura 2):

- [Tela de Visual
© Arquivo Exibir Plano Vista Tems
NV gdeo
x|

&

Bancos de Dados I
- (A ulas mdb
L £7Bacias
L. ZZE stado
7 Municipios

TSTSS7 1 emas

= Pemambuco

F §8 Bacias_PE
M [T]Estado
[ﬂMunicu 0

Arvore de
Vistal Temas

Figura 2- Visualizagdo da arvore de Vista/Temas.



2. Manipulando Vista e Temas

Agora, vocé tem 3 temas na Vista Pernambuco(Bacias_PE- renomeado na aula anterior, Estado
e Municipios).

2.1 Tema Visivel e Tema Ativo

» Tema Visivel: é apresentado na Area de Desenho ao se clicar em algum dos botdes asso-
ciados a agbes de desenho (como o botdo é]). O Tema visivel é representado pela
marca -, ao lado de seu nome.

» Tema Ativo: é o Tema corrente, ou seja, 0 Tema que sera utilizado por alguma operagédo
no TerraView. A Area de Grade mostra os atributos descritivos dos objetos do Tema ativo.
Para tornar um Tema ativo, clique com o botao esquerdo sobre 0 seu nome e ele ficara
destacado na cor azul.

A Area de Grade ser4 exibida de acordo com o tema ativo. Troque o tema ativo e observe o
que acontece.

2.2 Ordem dos Temas numa Vista

Aordem dos Temas na Vista e a sele¢do do Tema ativo controlam os dados mostrados na Area
de Desenho.

Os Temas visiveis sdo desenhados na Vista na ordem de sua disposicdo na Arvore de Vistas/
Temas, ou seja, de baixo para cima, exceto o tema ativo que é sempre desenhado por ultimo.

Para mostrarmos mais facilmente como se da a ordem de apresentacgao de temas numa Vista,
acrescente o Plano de Informagao Drenagem, que esta no diretério C:/Curso_SIG, e, depois,
adicione esse plano como novo tema, na Vista Pernambuco.

Na Figura 3, apresenta-se a ordem dos temas na Vista Pernambuco:

x|

Vistas/Temas

q4'2 Permambuco
.M [T]Bacias_PE
M Municipios
1% Estado
M [T]Drenagem

Figura 3- Arvore de Vistas/ Temas mostrando ordem dos temas na Vista Pernambuco.



Na Area de Desenho, os temas sdo desenhados na seguinte ordem:
1° tema a ser desenhado- tema Drenagem;

2° tema a ser desenhado- tema Estado;

3° tema a ser desenhado-tema Bacias_PE.

E, por fim, como o tema Municipios esta ativo(na cor azul), ele sera o0 4° tema a ser desenhado
na tela(Figura 4).

Graus-fecimais

Figura 4- Tela de desenho mostrando a Vista Pernambuco.

E bom lembrar que, para visualizar as alteragdes feitas na ordem dos temas na Vista, & neces-
sario clicar sobre o botdo Desenhar E Também seré alterado o que € visualizado na Area
de Grade(tabela do tema ativo).

Modificando a ordem dos temas na Vista Pernambuco, como mostra a Figura 5:

= . x|

Vistas/Temas

..................................

‘T Municipios
M [T]Estado
.M [F]Drenagem

Figura 5- Arvore de Vistas/ Temas mostrando ordem dos temas na Vista Pernambuco.

Na Area de Desenho, os temas sdo desenhados na seguinte ordem:

» 1°tema a ser desenhado- tema Drenagem;
» 2°tema a ser desenhado- tema Estado;
» 3°tema a ser desenhado- tema Municipios.



E, por fim, como o tema Bacias_PE esta ativo(na cor azul), ele sera 0 4° tema a ser desenhado
na tela(Figura 6).

il

i H
Graus-Decimais

Figura 6- Tela de desenho mostrando a Vista Pernambuco.

A ordem de um Tema dentro da Vista pode ser alterada clicando-se sobre 0 seu nome e arras-
tando-o para uma nova posi¢do, mantendo sempre o botao esquerdo pressionado.

A cada alteragao clique no botdo desenhar e observe as mudangas na Area de Desenho e na
Area de Grade.

2.3 Visual de Temas numa Vista

Os Temas contém informagdes sobre o visual grafico dos dados geométricos. Por exemplo,
vocé pode mostrar as bacias hidrograficas de Pernambuco em cores diferentes dos munici-
pios.

Poderé&o ser alterados tanto temas do tipo poligonos, como também pontos ou linhas.
Para alterar o visual de um Tema, siga 0s seguintes passos:

1) Clique com o botao direito do mouse, sobre 0 nome do Tema (nesse caso, 0 Tema
Bacias_PE).

2) Escolha a opgao Visual - Default. A seguinte tela aparecera(Figura 7):



Yisual Default a2 21x|

Poligonos I Linhas | Pontos I Testos I
Visual da Area do Poligono Visual do Contomo do Poligono
Resultado da Visualizag3o
Cor de Preenchimento: |{ Cor do Contorno: Color...
Transparéncia (%): | 0 vl Largura: I 1 vl
Estilo: | Sélido ~| Estilo: | Linha Sdlida ~|
Executar l Cancelar l Ajuda |

Figura 7- Tela para alteragao do visual de apresenta¢ao de um tema.

Como o tema Bacias_PE é apresentado apenas por poligonos, apenas os parametros associa-
dos aos poligonos ficam disponiveis para serem modificados.

3) Em Visual de Area de Poligono, selecione Cor de Preenchimento para selecionar a
cor em que deseja apresentar o seu tema. Também modifique a Transparéncia(%), colo-
cando 100%.

4) Em Visual de Contorno do Poligono, selecione a Cor do Contorno, a Largura e o
Estilo da linha do contorno do tema.

Alterar o grau de transparéncia, no preenchimento de poligonos, € interessante, para permitir
que um tema que esta abaixo de outro seja visualizado.

A Figura 8 mostra os temas Bacias_PE e Municipios com alterag6es no visual de apresenta-

cao.

Graus Decimais

Figura 8- Area de desenho com os temas Municipios e Bacias_PE,
com alteragdo no visual de apresentagao.



3. Criando Temas com Restrigao

Os temas adicionados, até 0 momento, foram adicionados sem restricdo, ou seja, todos os
objetos do Plano de Informagéo fazem parte do Tema.

O TerraView permite que vocé crie Temas que contenham apenas um subconjunto dos objetos
de um Plano de Informag&o. Por exemplo, um Tema que contenha apenas as bacias hidrogra-
ficas cuja area seja maior que 10.000 km? .

Para isso, siga 0s seguintes passos:

1.Va em Tema - Adicionar ou no botdo ﬁ A seguinte tela aparece(Figura 9).

2.Em Plano de Informagao, selecione o plano Bacias que contém os dados a serem
representados no Tema.

3. Em Vista, aceite o0 que € sugerido: Pernambuco.

4. Desmarque a opgao Selecionar Todos os Objetos. A seguinte tela aparece (Figura 9).

5.Em Nome do Tema, digite Bacias_grandes.

6. Em Atributo, escolha AREA_BACIA.

7.Em Operadores, escolha > (maior que).

8. Note que, ao selecionar o atributo e o operador, estes aparecem na area de construgao
do critério de selecao.

9.Na janela de formulagéo da restrigao, digite 10000 (dez mil).

10. Por fim, clique em Executar.

[ OO x|

Banco Conente: [ /Cure_16/ulas mdb Atrbuto: | AREA_BACIA u
Piano de Informag3o: [ Bacias ~]  ~Opeadoes
V’ﬁ:IPemmbuco 'I X I 'J - I ! I ( I ) I
Tabelas Tabelas do Tema AND| or| nNoT| wke| | % |
:I Bacias > I < I l" I E I oll - I EovaCorM'al
1S NULL IS NOT NULL
Adicons I
*|
I.lﬂdol Bedol De | Fitrar I

Tipo de Tabela: [ r =l
@iﬂa Todos o¢ Objetos < AREA_BACIA > 10000
Nome do Tema |Bacm_grandeq

Evecusr |  Concels | Awds |

Cancelar

[

Apda

Figura 9- Tela para criagdo de Tema com restrigéo.



A Figura 10 apresenta a arvore de Vistas/ Temas com o novo tema criado, a partir da restricao
de area imposta.

Vistas/Temas

VT Municipios
T Estado
~M T Drenagem

Figura 10- Arvores de Vistas/ Temas com o novo tema criado com a restrigo de area.

A Figura 11 mostra a Area de Desenho com o novo tema, gerado a partir da restriao.

practe) 18] X
v b Creeschbn Puges s ol
H D s MITXTHE i 7 Seam QN o= o

Figura 11- Area de Desenho para os temas visiveis.

O tema Bacias_grandes foi criado, mas ainda ndo é um tema salvo em diretorio. Para criar
definitivamente esse tema, é necessario salva-lo.



Para isso, siga 0s seguintes passos:

1. Clique com o botao direito do mouse sobre 0 nome do Tema (nesse caso, 0 Tema
Bacias_grandes).

2. Escolha a opgédo Salvar Tema para Arquivo. A seguinte tela aparece(Figura 12).

3.Em Selegao de Objetos, escolha Colegao.

4.Em Formato, escolha Shapefile.

5.Em Saida- Arquivo, indique o diretdrio C:/Curso_SIG, onde sera salvo o seu arquivo.
N&o esquega de colocar um nome para este arquivo(sugestéo: Bacias_grandes2)

20

Seleco de Objetos Farmato

f+ Colega " SPRING (" MID/MIF (& Shapefile  T:
" Consukados —5PRING

" N30 Consultados Categaria: | Cadastal ~]
™ Apontados Afributo: | =]
= W&o Apontados Objeto: [Bacias_PE

™ Consultados e Apontados §

" Consultados ou Apontados Saida

Arquivo... | [E:f"Cwso_SIG/‘Eac:las_gandes kst
Executar Cancelar | Ajuda l

Figura 12- Tela para salvar um tema para arquivo.

6.Por fim, clique em Executar.

No Windows Explorer, verifique se o tema Bacias_grandes foi salvo no diretério indicado.

Exercicio

1. Adicione o tema Barragens que esta no diretorio C:/Curso_SIG, na Vista Pernambuco.

2. Altere a ordem de visualizagao de temas na Vista Pernambuco.

3. Altere o visual dos temas na Vista Pernambuco.

4. Adicione outros temas, a partir de restricdes(Ex. Bacias_pequenas, Municipios_populo-
s0s, etc.).

5. Salve os temas criados, a partir de restrigdes em arquivo do tipo Shapefile.
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Trabalhando no Programa TerraView

Na aula anterior, vimos como adicionar temas numa Vista, criamos novos temas a partir de
uma restricdo e manipulamos Temas numa Vista. Nesta aula, veremos algumas ferramentas
de analise de dados vetoriais para formulagao de consultas sobre a base de dados néo grafica
(atributos) e a base de dados gréafica (espacial).

|. Consulta por Atributo

Suponha que queremos saber quais sdo 0s municipios de Pernambuco que possuem IDH
(Indice de Desenvolvimento Humano) abaixo de 50%. Para isso, sera necessario fazer uma
consulta aos atributos do tema Municipios. Siga os seguintes passos:

1. Clique com o botéo direito do mouse sobre 0 nome do Tema (nesse caso, escolha o
Tema Municipios), que deve esta ativo.

2. Escolha a opgdo Consulta por Atributo. A seguinte tela aparece (Figura 1).

3. Em Atributo, escolha IDH91.

4.Em Operadores, escolha > (maior que).

Note que, ao selecionar o atributo e o operador, estes aparecem na area de construgéo
do critério de selecao.

5. Deixe ativada a opgéo Valores do Atributo (conforme mostra a Figura 1), para exibir os
valores disponiveis(neste caso, s6 serdo apresentados os valores registrados na coluna
IDH91 da tabela do tema), e escolha o valor 0.5.

6. Clique em Nova Consulta, para aplicar o critério de consulta sobre todos os objetos do
tema e observar o que foi selecionado.
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Figura 1. Tela para realizar consulta por atributo.



Seguindo os passos mostrados anteriormente, a seguinte tela aparece (Figura 2):
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Figura 2- Tela mostrando area de desenho com os municipios selecionados pelo critério IDH91 >0.5.
Com o mouse sobre a tabela do tema, sera exibida a quantidade de registros que foram selecio-
nados através da expressao de restricdo. Neste caso, foram selecionados 21 municipios.

Caso queira fazer uma consulta sobre objetos j& selecionados, entéo clique sobre Adicionar.
Para adicionar o novo critério de selegéo, escreva a expressao de sele¢do na area destinada e,
depois, clique em Filtrar, para ver o resultado na area de desenho.

. Consulta Espacial sobre um Tema

A consulta espacial pode ser feita com base no relacionamento espacial entre objetos (pontos,
linhas ou poligonos) de camadas diferentes ou de uma mesma camada.

Suponha que queremos saber quais municipios fazem divisas com Recife. Neste caso, deve-
mos realizar uma consulta espacial. Siga os seguintes passos:

» Com o tema Municipios ativo e visivel, selecione o0 municipio de Recife, clicando sobre
ele na area de desenho(Figura 3):
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» Clique com o botéo direito do mouse (tema Municipios ativo) e escolha a opgao Consulta

Espacial.

-
» Entre as opgdes disponiveis em Relagdes Topoldgicas, escolha a opgao @ (toca).
» Clique em Nova Consulta e observe os resultados apresentados na area de desenho. Dé

Figura 3- Selecdo do municipio do Recife na area de desenho.

um zoom sobre 0s municipios selecionados.

A Figura 4 mostra o resultado com 0s municipios que fazem limite com o Recife.
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Figura 4. Tela mostrando municipios selecionados pelo critério de “Toca”. Na &rea de grade, s&o mostrados 0s

objetos selecionados na tabela do tema.




d. Gonsulta Espacial Sobre Dois Temas

Suponha que queremos saber quais s&o as bacias que compdem o municipio do Recife, ou
seja, poligonos de bacias hidrograficas que se sobrepdem ao poligono desse municipio. Siga
0s seguintes passos:

1. Com todos os temas da vista Pernambuco visiveis e o tema Municipios ativo(azul), esco-
lha a op¢édo Consulta Espacial (botao direito do mouse).

2.Najanela que aparece, clique em Tema Visivel e selecione o tema Bacias_PE, como mos-
trado na Figura 5.

3.Em Relagoes Topoldgicas, escolha o icone @ | (sobrepde).
4. Clique em Nova Consulta e observe os resultados apresentados na area de desenho. Dé
um zoom sobre a area em estudo.

Observe, apos esta consulta espacial, que o tema Bacias_PE passou a ser o tema ativo, apre-
sentando, na area de grade, a tabela desse tema com as trés bacias hidrograficas selecionadas
(Figura 6).

B consulta Espacial

Drenagem

(%] o] ®| @] a] @] & @
2le|z|a aa

e e N | e e
e W R A T

NovaConsuta| | Adiionar | e | Gancelar | Ajuda

Figura 5. Janela de consulta espacial.
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Figura 6. Zoom na &rea em estudo, apresentando as bacias selecionadas
que sobrepdem o municipio do Recife.

4. Editando a Legenda de um Tema

Um tema permite que seus objetos sejam apresentados de forma agrupada na area de dese-
nho. Suponha que queremos apresentar os municipios agrupados por niveis de mortalidade
infantil. Para isso, siga 0s seguintes passos:

1.Com o tema Municipios ativo, clique com o botao direito do mouse e escolha a opgao
Editar Legenda (Figura 7).

2.Em Parametros de Agrupamento, escolha Modo - Passos Iguais, em Atributo -
MORTINFANT, Fatias - 5 e Precisao - 2. Clique em Aplicar.

Essas opgdes irdo modificar a legenda do tema Municipios e, conseqiientemente, apresenta-
lo de forma agrupada. Na area de desenho, os municipios seréo apresentados em 5 grupos,
divididos em faixas de valores iguais pelo campo mortalidade infantil. A preciséo igual a dois
significa que os intervalos de valores terdo precis@o de duas casas decimais.

Na parte inferior da janela, apds aplicar os parametros de agrupamento, seréo visualizados 0s
intervalos, as cores atribuidas a eles, e, no campo Contagem, sera apresentada a quantidade
de valores de mortalidade infantil que se enquadra naquele determinado intervalo.

Nesse caso, na tabela do tema municipios, foram encontrados 19 valores de mortalidade infan-
til no intervalo de 0,000001 a 34,46.



3. Por fim, clique em Executar.
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Figura 7. Janela que aparece ao selecionar a opgédo Editar Legenda.

A

A Figura 8 apresenta o tema Municipios agrupado segundo critérios definidos anteriormente.

Os municipios que estdo em vermelho escuro s&o 0s que apresentaram maior indice de mor-
talidade infantil e vice-versa.

Querendo visualizar de forma inversa, ou seja, municipios com maior mortalidade infantil em
vermelho mais claro, clique, antes de finalizar a tela de parametros de agrupamento, no botéo
Inverter.
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Figura 8. Tema Municipios apresentado de forma agrupada.

Para remover a legenda adicionada, clique com o bot&o direito do mouse sobre o tema que
deseja remover sua legenda e escolha Remover Legenda. Na janela que aparece, confirme
que quer remover a legenda.



Exercicio

1. Execute uma consulta por atributo com o tema Barragens.

2. Execute uma consulta espacial com o tema Municipios.

3. Execute outra consulta espacial com os temas Bacias_PE e Municipios.

4. Modifique a legenda de trés temas a sua escolha, cada um com parametros de agrupa-

mento diferentes.
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Trabalhando com Tabelas no TerraView

Nas aulas anteriores, trabalhamos com os dados graficos, ou seja, 0s
objetos graficos que sao apresentados na Area de Desenho do programa
TerraView.

Nesta aula, iremos trabalhar com os dados ndo-graficos ou alfanuméricos,
importando tabelas.

Tabelas sdo documentos que armazenam dados descritivos sobre as enti-
dades geogréficas ou objetos gréficos exibidos na Vista. Sdo formadas
por linhas que representam os registros com informagdes sobre os obje-
tos gréficos. Cada registro possui um indicador “invisivel”, chamado de
Geocddigo, que o liga ou indexa-o0 a um objeto grafico da Vista. Na 12
linha, sdo nomeados 0s campos ou colunas, com diferentes informagdes
ou atributos por coluna (Figura 1).

Campo ou coluna

Registro
L ENTITY [LAYER ELEVATION |[THICKNESS [COLOR [NOME_ REGIDES [AREA_KM2
Polyline  |MUNICIPIOS1_SHP 0 0 7 Inaja agreste 1217.82
2 |Pobine |MUNICIPIOST_SHP | 0 0 7| Calumbi [agreste | 219.97
3 |Poline |MUNICIPIOST_SHP | 0 0 7|Camaubeiia Perh |setao | 1019.29
4 |Poline |MUNICIPIDST_SHP | 0 0 7/SG0Bentolna  |agieste | 731.32
5  |Pobline |MUNICIPIOST_SHF | 0 o 7| lagoinha [agreste | 2032
6  |Pobine |MUNICIPIOS1_SHP | ol 0 7|Agrestina [ageste | 20624

Figura 1. Exemplo de tabela com linhas e colunas.

Como ja visto, as tabelas dos temas possuem um link com os objetos gra-
ficos da vista, fazendo com que qualquer selegéo feita na mesma aparega
na tabela e vice-versa.

|. Importando Tabelas

Vamos criar um plano de informagdo com objetos graficos representados
por pontos, a partir de arquivos tabulares simples, como DBF(arquivo de
base de dados- Data Base File) e ASCII-CSV (arquivo texto de valores/
itens separados por virgula).

Primeiro, crie um Banco de Dados chamado Aulas_2. Para relembrar os
passos para criagdo de banco de dados, consulte a aula 7, no item 1-
Criando um Banco de Dados.

Geocaddigos sdo indexadores
que associam as Informagdes
dos arquivos de atributos com os
arquivos graficos.

Deve-se estar atento aos
sistemas de projegoes dos
arquivos a serem trabalhados.
Todos devem estar no mesmo
sistema, para que possam
aparecer como layers no Plano
de Informagéo, bem como
permitir a manipulagéo de suas
tabelas, superposi¢éo e aparecer
IERYSEN




Para relembrar como renomear
um PI, veja a aula 7, no item

Renomeando Plano de
Informacao, Vista ou Tema.

N J

Agora, importe o Plano de Informagao Municipios_rmr_UTM (ver aula 7,
no item 3- Adicionando/ Importando Planos de Informagbes para um
Banco de Dados).

Importante: na importacdo deste PI, informe que a ligagao dos atributos
com a tabela de geometrias seré pela coluna MUNICIPIO, e ndo automé-
tica, como fizemos no item 3 da aula 7 .

A Figura 2 mostra a janela que aparecera ao se criar 0 banco de dados e
importar o Pl para o banco.

Observe que esse Plano de Informagédo(Pl) importado para o Banco de
Dados Aulas_2 esta em coordenadas UTM e Datum SADG9.

Renomeie essa Vista, que foi criada com o nome Municipios_rmr_UTM,
para Regiao_Metropolitana. Nessa Vista serdo adicionados os demais
temas desta atividade.

0]
Operagdo
[ ¢ Conectar + Ciriar
Tipo de Banco de Dados: lArccess v]
e 2%

Porta: l_' L mﬁmwj PCwso_SlG!Murﬁcipios_rmr_UTM.shp

ususio: [ 4 Projecko.. D[UTH/5ADES
Senha: I 4 Nome do Plana: [Municipios_sm_UTM
Diretério... I ]C:iEwsa_SIE vl

Ligag&o entre Tabelas de Atiibutos e Geometrias———

Nome do Banco de Dados: |Aulas_2 i
" Automética + Selecionar Coluna
I~ Werificar Consisténcia no Banco de Dados Coluna de Ligag3o: | MUNICIPIO :]
Executar Cancelar I Ajuda | Executar I Cancelar | Ajuda |
Z %

Figura 2. Criando 0 Banco de Dados Aulas_2 e importando Pl Municipios_rmr_UTM.

Seguindo todos os procedimentos, como solicitado, aparecera a tela da
Figura 3
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Figura 3. Area de Desenho com a Vista Regido_Metropolitana e o Plano de Informagéo
Municipios_rmr_UTM.

|l Importando Tabelas com Extensdo DBF

Apos criado 0 banco de dados Aulas_2 e importado o Pl Municipios_rmr_
UTM que iremos trabalhar, agora iremos importar uma tabela. Inicialmente,
importaremos uma com extensdo DBF. Para isso, siga 0s seguintes pas-
SOS:
1.Va em Arquivo- Importar Tabela de Pontos. A seguinte tela apare-
cera (Figura 4).
2.Em Arquivo, escolha C:\Curso_SIG\Pogos_tubulares.
3. Em Informacgao do Plano, aceite o indicado Pogos_tubulares.
4.Em Projegao, indique Projeg¢ao - UTM, Datum- SAD69, Parametros
- Fuso - 25 e Hemisfério - Sul. Quanto aos outros campos, alguns
ficam em branco e outros sao preenchidos automaticamente. Clique
em Executar.
5.Em Tipo de Ligagao, escolha Automatico. Neste item, sera definido
como sera feita a ligagdo entre os atributos e a geometria dos obje- No caso de tabelas DBF, as
tos, podendo ser Automatico, quando € criada uma nova coluna com
valores sequenciais para identificar os objetos, e Coluna, quando
permite que se escolha uma das colunas existentes para identificar
0s objetos. Essa coluna ndo deve conter valores repetidos, portanto,
deve-se escolher uma coluna que tenha essa caracteristica. D

definigoes de colunas néo
podem ser alteradas.




6. Em Amostra da Tabela, seleciona-se com um clique o campo/coluna da tabela do tema,
e, ao ser selecionado, por sua vez, suas caracteristicas(nome, tipo e tipo de texto) apare-
cerao na caixa de Definicao das Colunas.

7.Em Informagao da Geometria, devem ser respondidas quais colunas correspondem as
coordenadas X e Y. Nesse caso, informe Coord. Y - UTM_ NORTE e Coord. X - UTM_
LESTE.

8. Em Informagao da Tabela de Atributos, aceite o indicado.

9. Por fim, clique em Executar. Responda Nao a visualizagéo dos dados, pois vamos criar
o tema Pogos_tubulares na Vista Regido_Metropolitana. Caso responda sim, o Plano de
Informagao Pogos_tubulares seré adicionado ao banco como uma nova Vista, que tera o
mesmo nome do PI.

Agora, criaremos o tema com 0s pogos tubulares da Regido Metropolitana do Recife. Para isso,
siga 0s seguintes passos:

1.Va em Tema - Adicionar ou no botdo Ii'

2.Em Plano de Informagao, selecione Pogos_tubulares e, na Vista, aceite, como suge-
rido, Regido_Metropolitana. Deixe marcada a opgao selecionar todos os objetos. Clique
em Executar. Sera mostrada uma tela como na Figura 5.

@Importar Tabela de Pontos .ﬂz’

T Bo da Tabel
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Figura 4. Tela de importacao de tabela de pontos.
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Figura 5. Representac&o na vista do tema inserido a partir de tabela de pontos.

.2 Importando Tabelas com Extensao ASC [l - CSV

Atencao as configuracoes
regionais! Caso nao apareca,

O procedimento é semelhante ao anterior, repetindo-se 0s passos de 2 a nessa etapa, a virgula
4, com o arquivo LixGes.csv. Em Arquivos do Tipo, escolha ASC Il — CSV. como caracter separador,
Sera tada uma tela, como mostra a Figura 6 Ollze LIS
€ra apresen ! 9 ' configuragdes regionais do
Abrir Fonte da Tabela = 3 ﬂzj Computador.
Examinar: | (3 Curso_SIG Xl «@merE-
2

Documentos
recentes

-
Meus locais de

e Nome do aiquivo: [Lixoes = abi |
|Arquivos ASCI [-.csv *CSV "t “TXT) ~| | Cancelar \ J

Figura 6. Tela apresentada para escolha do arquivo CSV.

Para importar a tabela, siga os seguintes passos:

1. Na caixa de dialogo que aparece, em Entre com Caracter Separador,
defina como Virgula. Nesse caso, a 1? linha é cabecalho das colu-
nas, entdo responda Sim a esta pergunta.

2.Em Tipo de Ligagao, marque Coluna e escolha ID. A seguinte tela
aparecera (Figura 7).
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Figura 7. Tela de importagéo de tabela CSV.

3. Em Definigao das Colunas, como n&o é tabela DBF, é possivel defini-las (colocando o
cursor sobre cada uma, ou, pelo menos, sobre as que contiverem os valores das coorde-
nadas, ZLatitude e ZLongitude), e, em Tipo, defina Real. Clique em Aplicar.

4. Em Informagao da Geometria, coloque para Coord. Y - ZLatitude e em Coord.X -
ZLongitude.

5. Em Informagao da Tabela de Atributos, aceite o indicado. Por fim, clique em Executar.

6. Uma caixa de dialogo aparecera perguntando se deseja visualizar os dados importados.
Responda Nao.

Agora, criaremos o tema com os Lixdes da Regido Metropolitana do Recife. Para isso, siga 0s
seguintes passos:
1.V& em Tema - Adicionar ou no botéo ﬁ

2.Em Plano de Informagao, selecione Lix6es €, na Vista, aceite como sugerido Regido_
Metropolitana. Deixe marcada a opgao selecionar todos os objetos. Clique em Executar.



Exercicios

Faca modificagdes no visual do tema Lixoes. Para fazer essas alteragdes, consulte a aula 8,
no item 2.3 - Visual de Temas numa Vista. Seguindo todos os procedimentos enumerados
anteriormente, sera mostrada a seguinte tela (Figura 8).

[ TerraView 3.2.0 - [Tela de Yisualizacao]

% frguivo Exibir Plano Wista Tema Andlise Operacdo Plugins  Ajuda

SOVE sl Dr X PER i [£] L&
|

Bancos de Dados I
- Etula_10.mdk
&7 Livoes
£ Muncipios_rmr_UTM
L Pacos_tubulares

Wiztas/Temas

Il mMuncipio$_rmr_UTM
i . Pocos_tubulares

Figura 8. Tela de visualizag&o do tema lixdes, inserido através de tabela CSV.

.3 Importando Tabelas de Atributos

Agora, veremos como importar uma tabela apenas com atributos descritivos para um Plano de
Informac&o ja existente (com objetos graficos e uma tabela de atributos), ou seja, como acres-
centar uma tabela de atributos a uma tabela ja existente. Para isso é necessario que haja um
campo em comum.

Existem dois tipos de tabelas de atributos: estatica e externa. Na estatica, cada registro de uma
das tabelas se refere a um Unico objeto grafico da outra tabela, e essa informagao nao varia no
tempo. A tabela externa néo esta associada a objetos graficos de um plano de informagéo ja
existente. Elas podem ser ligadas a um ou mais temas em que exista um atributo comum.

.3. Importando Tabela de Atributos Estatica

Usaremos a tabela Capitais_rmr_UTM, que possui 0 nome do municipio como campo em
comum com o tema municipios.



Va em Importar Tabela. Aparecera a tela mostrada na Figura 9. Siga os seguintes passos:

1.Em Arquivo, importe a tabela Capitais_rmr_UTM.

2.Em Tabela de Destino, noitem Tipo, escolhatipo Estatico. Em Plano, defina Municipios_
rmr_UTM, que serdo o plano de informagdes a que a tabela estatica sera associada. Em
Ligagdes de Geometrias, defina MUNICIPIO, que é a coluna que contém atributos em
comum. Em Nome (da tabela de destino), aceite como sugerido Capitais_rmr_UTM.

3.Em Amostra da Tabela, clique sobre o campo/coluna MUNICIPIO para que esta possa
ser selecionada no item Definigoes de Colunas. Observe que as caracteristicas (nome,
tipo e tipo de texto) sdo automaticamente preenchidas.

Observe, também, que os dados e as caracteristicas do campo/ coluna ndo podem ser altera-
das por se tratar de uma tabela DBF. Clique em Executar.
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{ auqiva.._| [E7Curs0 516 coptar_me_um ao 1 I (5ae | —

— Tabela de Destino 3
Tipe: |Esh§ﬂeo 2 v| Plano: |Municipios_|m|_UlM v|‘

LigagSo de geometias: [[TIRITORNRETES ' U ere—

|— Farsmetios Tempores

Tempo | mcial: I -I s
| denitificador Unico; | == Gl = -|
Tempo Final: I vi

—Amastra da Tabela <&
MOENTIDADE | MUNICIPIO POP1397 | MESOREGIAD | MICROREGIA
1| ABREU E LIMA £0828,00 ME TROPOLITANA |RECIFE

12/ ARACOIABA 12051.00 METROPOLITANA |ITAMARACA
é'nL CABODE SAMTO A '1'&659'&'.61?&'&?&6 POLITANA [SUAPE |
37| CAMARAGIBE 111119.00 METROPOLITANA |RECIFE
?-1{IGARA.SSU ?‘ZH.DUTMETHDP'EILITAM _ITA.H.QF!AE&

|

[¥3]

lmlhlm ra | =

5]

~ Definig 30 das Colunas

Nomme Tiwo
|NOENTIDADE ‘ ((" Tedo  Inteio " Data (= Real

~Tiipo texto ———— =Tipo Data/Hora
Nur: Caracteres: I Formato de [ate | 'l Separadorda Data: |/ I, M P
Formata do Tempo I 'i Separador do Tempo: |: ] "l

Aplicar |

Figura 9. Interface da importagéo de tabela de atributos estética.

A tabela foi importada para a Vista Regiao_Metropolitana, e 0 Tema Municipios_rmr_UTM,
agora, possui 2 tabelas de dados descritivos: uma que esta atrelada ao tema Municipios_rmr_
UTM e a outra, importada neste item.

Cligue com o botao direito do mouse sobre o tema Municipios_rmr_UTM e escolha Selecionar
Tabelas do Tema. A seguinte tela aparecera(Figura 10).



B selecio das Tabelas do Tema d |

Vista: lRegiEc_Metropolitana

Tema: |Municipios_imi_UTM
Tabelas Tabelas do Tema
Capitais_rmr_UTM Municipios_rmr_UTM §

&)
k=]

Evecutar Concelar | Auda |
4
Figura 10. Interface da selegéo de tabelas do tema.

Através das setas iﬂ e E dessa janela, pode-se selecionar qual (ou quais) tabela(s)
fara(ao) parte do tema. Ou seja, o tema Municipios_rmr_UTM podera conter a tabela de atri-
butos do préprio tema e a tabela estatica importada. Nesse caso, a tabela Capitais_rmr_UTM.
Quando se opta pelas duas tabelas visiveis e existe coincidéncia no nome dos atributos, na
Area de Grade, sera exibida apenas uma tabela, sendo esta a unido das duas (tabela do tema e
a tabela DBF importada), com o campo em comum sendo mostrado de qual tabela faz parte.

IOENTI§Capitais_rmi_utm.MUNICIPIO >
1/ABREU E LIMA

12/ARACOIABA

31/CABO DE SANTO AGOSTINHO

37| CAMARAGIBE

Figura 11. Area de grade ap6s a importacéo de tabela estatica.

O Terraview também permite importar tabelas de atributos estaticas do tipo ASCII-CSV. O pro-
cedimento é o mesmo das tabelas DBF, a diferenga é que no campo Definigao das Colunas
devem ser informados quais os tipos de colunas, assim como foi descrito no item 1.2.

[. 3. 2 Importando Tabela de Atributos Externa

Tabelas externas ndo estdo associadas a objetos graficos ja existentes num plano de infor-
magao. Elas possuem apenas atributos descritivos e ndo possuem atributos geométricos ou
espaciais.

Usaremos a tabela externa Municipios_alunos.dbf, como exemplo. Ela contém os municipios
da regido metropolitana onde moravam alguns alunos do CEFET-PE, durante 0 ano de 1998.

A importacdo segue os mesmos passos descritos no item anterior. Entretanto, no campo
Tabela de Destino... tipo —, defina Externa e, em Chave Primaria, deixe que o programa
crie uma chave automaticamente. Para os demais campos ndo ha alteragdo. Clique em
Executar (Figura 12).



1
Font
Arquivo... IE: /Curso_SIG/municipio_alunos.dbf Tiabela: ] =

Tabela de Destino.
Tbot—lea\ | Plano: I Municipios_rmi_UTM =

Priméria: I criar ;] Nome: Immicipio_alunos

Figura 12. Interface de importagéo de tabela externa.

Apbs a importagéo, esta tabela podera ser ligada a um ou mais temas com os quais tenha
algum atributo em comum.

[.3.2.| Conectando Tabelas Externas

Para conectar uma tabela externa a um tema, clique com o botao direito do mouse sobre o tema
e escolha a opgao Conectar Tabela Externa. Aparecera a interface mostrada na figura 13.

Nesse caso, ha apenas uma tabela: municipios_alunos. Caso houvesse mais tabelas exter-
nas, apareceriam para selegao nesse campo.

Observe quais os atributos da tabela externa e quais os atributos da tabela estatica do tema
na area da grade (no caso, o tema Municipios_rmr_utm).O campo que contém atributos em
comum & o de MUNICIPIO. E através dele que ser4 feita a conex&o entre as tabelas.

Marque a coluna MUNICIPIO A na tabela externa e, com o botdo esquerdo do mouse pressio-
nado, arraste e solte sobre a coluna MUNICIPIO do tema na 4rea da grade (Fig 14).

o_Metropolitana
Muricipios_rmr
O Pocostublase il
[T]Lixces Ram
Yisual »
Remover Cores »
Consulta por Atributo...
Consulta Espacial...
Editar Legenda...
Editar Gréfico de Barras ou de Tortas...
1 Representac3o Texto...
Parémetros do Gréfico... =
I MUNICIPIO | RD 3
TH[1TAPISSUMA | RE GlA SR SeiecRnaTabels Sailomas i
2 [ITAMARACA |REGIA Conectar Tabela Externa...
3 1JABOATAQ DIREGIA Criar Plano a partir do Tema..,.

Figura 13. Interface da conex&o de tabela externa.



Lrga;én de Tabela Externa 4 _‘?Jl‘.

x| Tabelas Extemnas: | {iieae s
[emas et o
Regio_ Metiopoltana HUNIGHDA\ CURSO unique_id_ ﬂ
@ [r]Muricipios._my_UTM 1 RECIFE / TURISMO 0
O [JPocos.tubu TURISMD 1
B [r]Livoes OLINDA TURISMO 10
4 RECIFE TELECOMUNICAIO 100|
5 OLINDA TELECOMUNICA20 10
6 OLINDA TELECOMUNICAIO 102|
7  |JABDATAD TELECOMUNICAIO 103|
8 JABODATAD TELECOMUNICA20 104
9 RECIFE TELECOMUNICAIO 105|
10 |RECIFE TELECOMUNICASO 106|
11 RECIFE TELECOMUNICA20 107
!_’_’ 12 RFCIFF TFI FONMIINIC &0 1n8Rl ;l
A
MUNICIPIO RD ACRES | HECTARES |AREA
Jl]APlSSUMA REGIAD METROPOLITANA DO RECIFE 1.47 0.595 590
|ITamaRaca REGIA0 METROPOLITANA DO RECIFE 1.374 0.556] 8371

Figura 14. Interface da escolha da tabela externa para conexao.

A tabela do tema ficard como mostra a figura 15. Alguns municipios onde nao moram alunos
ficardo com o campo da tabela externa em branco, como Iltapissuma, Aragoiaba € Moreno.
Essa tabela € um tipo de relacionamento O:N, ou seja, cada municipio pode estar ligado a 0 ou
mais registros da tabela externa. Ex.: no municipio do Recife (atributo que pertence a tabela
que recebera a importagao dos dados da tabela externa), pode morar nenhum ou mais de um
aluno (dados da tabela externa).

ATAREA FEIRALIVRE object id_1 MUNICIPIOA
1759.4 SABADOD 12{IPOJUCA
4007.6{SABADO 13
1874.7| SABADO 2|/IGARASSU
1874.7/SABADOD 2/IGARASSU

Figura 15. Resultado da ligagdo de tabela externa.
Marque alguns registros na area de grade e veja 0 que ocorre na vista.

[.3.2.2 Desconectando Tabelas Externas

Para desconectar uma tabela externa, basta marcar qualquer coluna da tabela externa
e clicar a direita do mouse. Na interface aberta, escolha desconectar tabela externa
(Figura 16) Ordenar na Ordem Ascendente
Ordenar na Ordem Descendente

Estatistica, .

Histograma >
Probabilidade Mormal >
Tooltip »
Adicionar Coluna...

Remover Coluna. .

Alterar Dados da Coluna...

Modificar Mome daColuna,.,

Mod|ﬁcar Ti oluna,..

Desconectar Tabela Ext

| D

liPoJuca |SEGURANIA
Figura 16. Desconectando tabela externa.
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Trabalhando com Tabelas e Imagem no TerraView

Nesta aula, iremos continuar trabalhando com tabelas. Vimos, na aula passada, como importar
tabelas com extensdo DBF, ASCII-CSV e de atributos (estatica e externa). Agora, veremos
manipulago de colunas e linhas da Area de Grade, inclus&o de midias e importagéo de dados
matriciais.

| Manipulando a Area de Grade

Antes de iniciar a atividade, crie 0 banco de dados Aula_11 e insira um plano de informagéo
Municipio.shp que encontra-se no diretério de trabalho: C:/Curso_SIG. Vamos trabalhar,nesse
momento, com 0s mapas em coordenadas geograficas e ndo mais em UTM.

Nesse topico, iremos ver as possibilidades de manipular as tabelas dos temas através de dois
menus de funcionalidades: um disponivel, ao se clicar com o botao direito do mouse sobre o
nome de qualquer coluna da tabela (Figura 1a), e outro, ao se clicar sobre os valores de uma
coluna (Figura 1b).

Vamos trabalhar apenas algumas opgdes, pois a maioria é auto-explicativa.

Ordenar na Ordem Ascendente ‘ Ajustar Colunas
Ordenar na Ordem Descendente Ordenar na Ordem Ascendente
Ordenar na Ordem Descendente

Estatistica... | B

| Trocar Cokinas
Histoorama I Esconder Coknas(s)
Probabilidade Normal 3 1 Mostrar Todas s Coluna(s),
= | Remover Coluna(s)

5 Visual »
Adicionar Coluna... Visbiidads das RepessentacBos. .
Remover Coluna... | Remover Cores »
Alterar Dados da Coluna... | T r
Modificar Nome da Coluna, .. | Dipsec

‘ Dispers803D....
Modificar Tipo da Coluna... =
| Celcular Area
Desconectar Tabela Externa | Galcular Perfmetro
T = = ﬁ Céleulo de Contagem ,
95836.44) ) Exibi Informagso da Grade
2R 2| nl , v
() (b)

Figura 1. (a) Interface do menu sobre 0 nome da coluna e (b) sobre os valores das colunas.

.| Trabalhando com o Menu do Nome da Coluna

As op¢des do menu da Figura 1a referem-se a, apenas, uma Unica coluna. O primeiro e segundo
itens desse menu sao apenas para fazer ordenamento crescente e decrescente dos dados de
uma coluna.




O item Estatistica fornece estatisticas basicas sobre um campo numérico (Fig 2):

a) Podem ser obtidas de todos os objetos, dos objetos consultados ou dos apontados.

b) Podem ser agrupadas de acordo com o valor de um outro atributo ou de acordo com o
agrupamento de um tema quando este existir.

c) Podem ser salvas em arquivo texto para serem usadas fora do programa Terraview.

B estatistica: AREA

Ia_|—p Objetos: [ Todos =] Sumério por: | Nenum

Descigho Valor .
Nimero de hens MUNICIPIO
NGmeo de nulos RD
Nimero de Dbistos
Mirino 001586 e
Msimo 994446 918000 PERIMETER
Média 482692837054 MATA_
Desvio Padido 288527 281444 MATAID
Modiana 476550,000000000

Soma 88815482 018634937,
Vaibncia 83247932138 654413000
Coeficiente de Vandncia 0597745107

Quantil Inferion 230800,000000000

Quarti Supetior 717950,000000000
Skorness 0086320652,

III—D]M—HI Conceler_| A |

Figura 2. Estatisticas da coluna.

ACRES
HECTARES

Histograma e probabilidade normal: estdo disponiveis apenas para atributos numéricos.
Permitem a criagdo de um histograma mostrando como a distribuicao dos valores da coluna se
aproxima de uma curva de probabilidade normal.

Tooltip: permite mostrar o valor da coluna escolhida sobre o desenho na vista, quando se
passa 0 mouse em cima do objeto grafico. Clique com o botéo direito do mouse sobre a coluna
HECTARES, na area de grade, e sera mostrada a tela da Figura 3.

Ordenar na Ordem Ascendente

Ordenar na Ordem Descendente
Estatistica. ..

Histograma »
Probabilidade Normal >

Adicionar Coluna... MIN
Remover Coluna... MAX
Alterar Dados da Coluna. .. COUNT
Modificar Nome da Coluna... AYG
Modificar Tipo da Coluna... SUM
Desconectar. Tabels Externa Hide

Figura 3. Passos para o Tooltip de coluna.

Escolha Tooltip—All. Agora, passe 0 mouse sobre qualquer objeto na Vista e observe que
aparece o valor do campo HECTARES sobre ele (Figura 4). Para desabilitar essa fungéo, clique
novamente a direita com 0 mouse sobre 0 nome da coluna escolhida e, depois, em Tooltip—
Hide.
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[T]Municipios

MUNICIPIO RD ECTARES
3ANTA MARIA DA BOA VISTA | 23759

Figura 4. Tooltip de coluna.

Adicionar coluna: permite adicionar uma nova coluna na tabela. Deve ser informado o
nome e o tipo do dado na coluna, data, n° inteiro, string ou real. Vamos adicionar a coluna
NR_HOSPITAIS. Clique com o botéo direito do mouse sobre qualquer coluna e em adicionar
coluna. Aparecera a tela da Figura 5.

[ adicionar Coluna na Tabela 2]

Tabela: | Municipios -
TipodoDado: [Real =]

Tamanho: 30 -]

Norme da Coluna: [NR_HOSPITAIS ]

[ Erecuar | cocol | Auda |

4

Figura 5. Adicionando coluna.

Remover coluna e modificar nome da coluna: permite remover colunas adicionadas e mudar
seus nomes.

Alterando dados de coluna: permite alterar dados numa coluna com valores constantes ou
pela combinagdo com outras colunas. Vamos combinar os dados da coluna HOSPPUB (hospi-
tais publicos) com os dados da coluna HOSPPRIV (hospitais privados), como mostra a Figura
6, para gerar dados para a coluna NR_HOSPITAIS que criamos anteriormente.

B cror Dados de Colna ST

Coluna Selecionada: [NA_HOSPITAIS
-~ Modificar
 Todos {~ Consultados (" Apontados

~Operagd

o1 ] ] ]

[HOSPPUB + HOSPPRIV]

4

Figura 6. Alterando dados de coluna.




Modificar tipo da coluna: permite a mudanga do tipo da coluna. Quando isso é possivel e
valido, o dado é automaticamente mudado para o novo tipo. Deve-se ter cuidado, pois essa
operagao € irreversivel. Vamos mudar o tipo da coluna NR_HOSPITAIS, passando-a do tipo
REAL para INT. Sera apresentada uma interface como a da Figura 7.

B Modificar Tipo de Coluna 1 21x|
—Tipo Anterior
Nome da Tabela: |Municipios

Nome da Coluna: |NF_HOSPITAIS
Tipo: |HEAL Tamanho: |

—Novo Tipo

Tipo: M ~ | Tararho: [ ]

Figura 7. Modificando tipo da coluna.

Exercicio

Pratique as funcionalidades do menu nome da coluna.

.2 Trabalhando com o Menu dos Dados da Coluna

As fungbes desse menu podem ser aplicadas as varias colunas simultaneamente. Para selecio-
nar varias colunas adjacentes, clique sobre 0 nome das colunas, pressionando a tecla SHIFT.
Para selecionar varias colunas ndo adjacentes, clique sobre 0 nome das mesmas, pressio-
nando a tecla CONTROL. A seguir, sdo explicadas as fungdes do menu dados da coluna,
mostrado anteriormente na Figura 1b.

No item Ajustar colunas, é feito o ajuste da largura da coluna selecionada, de forma a apare-
cerem todos os seus dados.

Ordenar em ordem ascendente ou descendente: auto-explicativo. Marque a coluna e tecle
sobre a fungdo. Exercite na coluna municipio.

Trocar colunas: altera a ordem das colunas selecionadas. Marque duas colunas, segurando
na tecla CONTROL, e tecle sobre a fung&o.

Esconder, remover e mostrar colunas : auto-explicativo.
Visual e visibilidade das representagées: ja descritos na aula 8.

Remover cores: as cores especiais que aparecem, quando os objetos sdo apontados ou con-
sultados, séo removidas e ficam as cores do default.



Tabelas: esse item habilita varias fun¢des com tabelas, algumas ja vistas, como selecionar e
conectar tabela e outra, como exportar, que permite exportar toda a tabela, linhas ou colunas
para um banco de dados ou para arquivos ASCII (Fig.8 a e b).

Ajustar Colunas B exportar Tabela i 2)x
Ordenar na Ordem Ascendents. Seleczo
Ordenar na Ordem Descendents Litas ETas |
e Colnas =
Esconder Colunas(s)
Wostrar Todas a5 Coluna(s) ~Banco de Dado
Remover Coluna(s) et o 5 =
e = Conectar Ciiar
Visual »
Visbilidade das Representagfies... Gt |
Remover Cores. »
il o S O Potta: [T
Tabels z
Slecknor Tabels do Tema.. e
Dispersfio Y Conectar Tabela Externa...
{ = Senha:
SR 2] Eder na DiresBo vertical
" calelr ren e | Selecionar Banco de Dados... = |
S Exportar Tabela como Texto... MomedoBancodeDados: [
{1 Gakculo de Contagem » VEREADDF
{[i7] Exbr Informagio da Grade DELHA DE ALBUQUE] Salvar Tabelaem
’7 Neome da Tabela: | vI
Exeular Concela_| fua |

Figura 8. (a) Opgdes da fungéo tabela (b) exportagéo para banco de dados.

Dispersao: apresenta o grafico de disperséo de duas colunas numéricas. A coluna a esquerda
é mostrada no eixo X e a da direita no eixo Y.

Calcular area e perimetro: faz os calculos das geometrias associadas aos objetos do tema.
Os resultados sdo armazenados numa nova coluna, adicionada a tabela do tema e na mesma
unidade de projecao da vista.

Exercicio

Pratique as funcionalidades do menu dos dados da coluna.

.3 Manipulando as Linhas da Tabela

Clicando com o bot&o direito do mouse sobre o nimero da linha, abre-se um menu (Figura 9)
com algumas fungdes que permitem manipula-la.

Promover: eleva para o topo da Area de Grade as linhas consultadas/apontadas.
Rolar a grade: permite navegar pelos objetos apontados/consultados rolando a grade.

Inserir midia: permite inserir uma imagem ou um arquivo de audio como um atributo de um
objeto relacionado a uma linha. Sera detalhado adiante, no item 2.



AIRU10_100 | IR100_1000 AR100.1000 |1
I— ; Promover I » 4 861.4
Bl E 5645
3 103 21823
i e e 7 64939
5 InserirURL... 49 18007.1
(6 Mostrar Midia Defauit... 100 230912
(|  Descricho da Midia Defaut...
imerc  Atributos e Midia... Jtados: 0, Apontados & Cons

Figura 9. Fungdes para manipulagdo das linhas da tabela.

Inserir URL: permite inserir uma URL que descreve ou relaciona-se ao objeto.Também sera
detalhado no item 2.

Mostrar multimidia: permite visualizar um atributo de midia (caso haja) associado a um objeto
relacionado a uma linha.

Descri¢ao da midia default: descreve um atributo de midia (caso haja).

Atributos e midia: apresentam os atributos do objeto sobre o qual se chamou 0 menu.

Exercicio

Pratique as funcionalidades do menu de linhas.

2. Atributos de Midia

Séo arquivos de estrutura complexa, como imagens, URL's, arquivos de audio, etc., que nao
podem ser incluidos no Banco de Dados, mas podem ser associados a ele, através de uma
referéncia de localizagéo.

Vamos exercitar inserindo a imagem vista_marcozero5.jpg. Para isso, siga 0s passos
abaixo:

1.Na area de grade, clique em cima do numero da linha do municipio de Recife e clique a
direita do mouse. Sera apresentado um menu, conforme a Figura 10. Pode-se, também,
inserir uma midia selecionando direto o objeto na Vista, ou seja, 0 poligono do municipio
de Recife e clicando a direita do mouse.

2. Seréa solicitada a localizagdo do arquivo de midia. Indique o diretério C:/Curso_SIG/
vista_marcozero5.jpg

Agora, o arquivo de midia esta associado ao poligono de Recife. Dé um duplo clique sobre
0 mesmo na vista e sera aberta a midia com um programa apropriado. O procedimento para
inser¢do de uma URL é similar.
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Exercicio

[ETENTRIONAL

1.747|

10.707|

328160 43530.7)

a7

Figura 10. Inserindo midia.

Pratique a insergdo de uma URL e uma imagem:

» URL (http://www.olinda.pe.gov.br/portal/olinda_em_foco.php)

» imagem do municipio de Ipojuca (C:/Curso_SIG/ ipojucaportodegalinhas.jpg).

3. Importando Imagens

Nesse topico, veremos como importar dados matriciais através de uma interface simplificada.
Como visto em atividades anteriores, dados matriciais ou raster sdo imagens de sensoriamento
remoto, ortofotos, ou grades numéricas de qualquer natureza. Existem em diversos formatos,

JPEG, GEOTIFF, ASCII-Spring, ASCII-GRID, RAW.

Iremos importar como exemplo um arquivo GEOTIFF para dentro do banco de dados. Isso

permitira além de sua visualizagao juntamente com os dados vetoriais.

Siga os seguintes passos:

1.Va em Arquivo - Importagao Simples do Raster (Figura 11). Sera apresentada outra

tela, como mostra a Figura 12.
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Figura 11. Menu inicial para Importac&o simples do raster.
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lmDmta:éo de TIFF/GeoTIFF/JPEG,/Grade SPRING
- Parametros do Dado .
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Cownas: [1525  Lihas [Z590
Bandes: [T Oumy [

~Parametios Geograficos———————
Projecdo: |LITM / Spherical

X1 |309602.560 X2 [384322.56%

Y1 |7240324.7( Y2 [7419494.70

X Res: iau.nua 'Y Res: |30,000
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Figura 12. Interface para importagéo simples do raster.

2. Em Arquivo, informe o diretério onde se encontra o arquivo C:/Curso_SIG/TM_SP_345.
tif
Ainda em Parametros do Dado, além da localizagao do arquivo, € mostrado o tamanho do

mesmo, n° de linhas, colunas e bandas. Esses parametros sao apenas informativos, ndo podem
ser alterados.

3. Em Parametros Geograficos, mostram-se informagdes de sistema de projegéo, o
retdngulo envolvente da imagem (X1, X2, Y1, Y2) em coordenadas dessa projecao e a
resolucao horizontal e vertical (XRes e YRes). Esses pardmetros também ndo podem ser
alterados.

4. Em Plano, informe 0 nome do Plano de Informagéo que seré criado na importagao. Clique
em Executar. Sera apresentada a tela da Figura 13.

Pode-se, opcionalmente, ao clicar nessa caixa de dialogo, fazer apenas uma referéncia ao
arquivo de imagem sem importa-lo fisicamente para dentro do banco de dados, mas deixa-lo
em arquivo.
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Figura 13.Tela de visualizagéo de importagao simples do raster.

Exercicio

Mova o mouse sobre a imagem na vista e observe, na area de mensagem, as coordenadas
geograficas e as de projegédo da imagem.
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Irabalhando com Uperacies Espaciais

Nesta aula, iremos trabalhar com operagdes espacias. Essas operagdes sdo essenciais para
filtrar ou separar dados espaciais, fazendo com que sejam criados novos temas, satisfazendo
a necessidade do seu trabalho.

As operagdes geograficas podem ser executadas sobre temas criados em planos de proje¢oes
diferentes, ficando o plano resultante na proje¢éo do tema inserido primeiro.

|. Agregagéo

Essa operagéo agrega objetos de um tema, criando um novo objeto cuja geometria seré a com-
bina¢do das geometrias dos objetos agregados e cujos atributos também serdo o sumario dos
atributos individuais dos objetos agregados. S6 é aplicada para dados vetoriais (pontos, linhas,
poligonos). Antes de iniciar a atividade, crie o banco de dados Aula_12 e importe o plano de
informacdo Municipios que se encontra no diretério de trabalho C:/Curso_SIG e adicione-o
na Vista.

Cligue com o botdo direito do mouse sobre a Vista Municipios para acessar a opgao de
Operagoes Geograficas (Figura 1).

Intersecgdo. ..
Diferenca....
Atribuir Dado Por Localizacio  »
Criagdo de Buffers...

Figura 1. Agregagao em operagdes geograficas.

Apos clicar em Agregacéo, aparecera a tela da Figura 2.

[ Criar Plano Agregando por Atributo ou Legenda 21
~Tema de Entiad: Abbatoe de Said: .
[Wugos =] || seecnmtodes| =]
& Todos  Aponiados ¢ Consulado R Tods [ =]
. Wata. ] || |POPTOTAL MINVALUE
MATAID POPTOTAL: MAXVALUE
PREF2001 J POPTOTAL: MEAN
ZEEEQ'Z??,E 3 POPTOTAL: MEDIAN
FONEPREFTA POPTOTAL: COUNT
CEPPREFTA POPTOTAL: VALIDCOUNT
MESORREG POPTOTAL: MODE
MICRORREG POPTOTAL: STANDARDDEVIATION
AREA_KM POPTOTAL: VARIANCE
AREANDESTA POPTOTAL: VARCOEFF
ALTITUDE POPTOTAL: SKEWNESS
1ATITIIDE =] || |PopTOTAL KURTOSIS
POPTOTAL: AMPLITUDE
._ 5 ~Nome do Plano de Safda POPTOTAL: KERNEL

Figura 2. Tela de agregacao.



1.Em Atributos de Agregacgao, escolna MESORREG. Este campo sera usado para criar
0 novo plano e tema.

2.Em Nome do Plano de Saida, aceite o sugerido.
3.Em Atributos de Saida, escolha o campo POPTOTAL_SUM.

Nesse campo, podem ser escolhidos todos os atributos em Selecionar todos, assim como
uma operagao, como, por exemplo, SUM, que somara todos os atributos numéricos da tabela
do tema. Por outro lado, também pode-se escolher apenas uma operagdo para um campo,
como, por exemplo, a operagdo SUM. Outra opgao desse menu é Rejeitar todos. Clique em
Executar, seguindo o modelo da figura acima e aceite visualizar os dados.

A tabela do novo plano tera como atributos os seguintes campos: identificador de cada novo
objeto, 0 niumero de objetos (municipios) originais agregados para formar o novo objeto (meso-
regides) e o campo de sumario escolhido pelo usuario (POPTOTAL). Observe o resultado dessa
operacao na figura 3. Ela mostra, na Vista, o municipio de Pernambuco dividido por meso-regiao
e, na Area de grade, a tabela com o atributo de populagao total que foi 0 escolhido.
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Figura 3. Resultado da operac&o de agregagéo.

Exercicio

Exercite, no menu de agregagao, a criagdo de um novo plano também por meso-regiéo, mas

com todos os atributos originais contidos na tabela de municipios. Escolha a opgéo de soma
para 0 sumario.



Z. Soma

Essa opcgéo junta dois ou mais temas em um novo plano de informagao. Os temas devem ter a
mesma representacdo geométrica, ou seja, poligonos s6 séo somados com poligonos, linhas
com linhas e pontos com pontos. Vamos exercitar essa funcionalidade fazendo a jungédo do
tema Municipios (Pernambuco) com o tema Municipios_PB.

Importe o plano de informagdo Municipios_PB (C:/Curso_SIG/ Municipios_PB.shp) e adi-
cione-0 na Vista Municipios. Agora, na Vista Municipios, clique com o botéo direito do mouse
para acessar a op¢do Soma no menu de operagdes geograficas, conforme ja mostrado na
Figura 1, na fungao Agregacgéo. Sera apresentada a tela como apresentada na Figura 4.

B criar Plano pela Adicdo de Temas: _ﬂﬂ

Tipo da R %
’VGPdigmnz " Linhas ¢ Ponltos ¢ Células
TemasdeEntrada —

&+ Todos (" Apontados ¢ Consultados

’V| Munricipios_PB ;l |

Nome do Plano de Saida
(leicipimPE_PEl |
Erecusr | Cocds | Awda |

Figura 4. Soma em operacdes geograficas,

i

1.Em Temas de Entrada, marque os temas que serdo somados (clicar sobre o tema).

2.Em Campos, defina qual tema fornecera os atributos para o novo plano criado.

3.Em Nome do Plano de Saida, informe um nome para o novo plano. Cliqgue em Executar
e aceite a visualizagéo automatica e observe o novo plano criado (Figura 5).
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10 256755 Terdin [P8 | Nodeste |00ROOREMA |SERIDD ORIENTAL PAROAND | 6342 B6d{Te
100 2500005 Aracagi [P8 | 25 MNodeute |AGRESTE PARABAND |GUARABIRA | S| mwmifiwe
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Figura 5. Resultado da operagdo de Soma de temas.




d. Intersecgéo

A intersecgéo requer dois temas: um na forma de poligono, que formara a mascara de recorte,
e 0 outro com qualquer geometria (linha,ponto,poligono), que sera o tema recortado. O plano
resultante sera formado pelos objetos do 2° tema, em intersecgdo com a mascara de recorte.

Iremos fazer uma intersec¢éo da regido metropolitana do Recife com os tipos de solos predo-
minantes. A regido metropolitana foi obtida anteriormente, na operagéo de agregagao. Observe
o tema Municipios_agreg.

Para isso, importaremos mais um tema: solo_pred, que se encontra no diretério de trabalho.

Apbs a importacao, crie o tema solo_pred na Vista Municipios. Agora crie um agrupamento
onde os poligonos devem ficar agrupados pelo valor nico de solo_pred, clicando a direita do
mouse sobre o tema solo_pred e a seguir em Editar Legenda. Faca as opg¢des de acordo
com a Figura 6. Aplicar as opgdes. Na opcao Carregar Barra de Cores é possivel mudar a
legenda para outras cores. Clique em Executar.

Em seguida, altere o Visual do Tema Municipios_agreg para hachurado (Bdiagonal), para
permitir a visualizagdo do tema solo_pred sobreposto. Selecione a meso-regido Metropolitana
e observe que ela encontra-se recortada pelos limites dos poligonos do tema solos predomi-
nantes (Figura 7).

@hEditor de Legenda ke 2lx

—Importar Agrupamento de Tema
I o] | 3
Importar | Tema: | x|
—Patdmetros de Agn i
Modo: | Valor Urico x| Desvio Padido: ¥
Atibuto:. [ solo_pred SOLOPRED =] Fungdo: | 2|
Fatiss: [T =] Precsda [ =] Crono: | |
kx|
—Cores
I — W S |
Camegar Barra de Cores
Limpsr | inweter | Intervalos Iguais| { J 5] | __saver. |
Cor | Valor Riétulo Contagem et
Wreias Quartzosas Wreias Quatzosas 13
[ ] [Brunos_nao_calcicos Brunos_nao_calcicos 57
[ ] |Cambissolos Cambissolos 3
[l Latossolos Latossalos 90
[ |[Planossolos Planossolos 29
- Podzolicos FPodzolicos 99

Figura 6. Edicao da legenda.
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Figura 7. Resultado da edi¢io da legenda do tema solo_pred e mudanca
do visual do tema Municipios_agreg

Agora, iremos aplicar a operacdo de intersecgdo. Clique a direita do mouse, sobre a Vista

Municipios e escolha intersec¢do no menu de operagdes geograficas. Sera apresentada a tela
da figura 8.

Cflar Plano por Interseccdo de Superposicao

—Selecionar Tema de Entrada a ser Recortada por Intersecgdo ——
]suh_pscd ;|
(+ Todos (" Apontados Consultados

—Selecionar o Tema de Poligonos de Superposig8o
| Municipios_agreg =
 Todos ( Apontados ¢ Consultados
I~ Selecionar os atributos do tema de overlay

-—Nom_e-du Plano de Saida
]sab_pred_clid

Walor da Funda I .

| Fuariibar I Cancalar I A I
Figura 8. Tela para criar a intersec¢éo.
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Figura 9. Resultado da intersecgao.

4 Criagao de zona de buffer

Uma zona de buffer & uma &rea gerada em torno de um objeto com uma disténcia pré-determi-
nada. Por exemplo, deseja-se isolar uma area de 50 km em torno de uma cidade que esta com
epidemia de célera (buffer de ponto), ou zona de buffer de 1 km em torno do Rio Amazonas
(buffer de linha)

Butfer de ponto ~ Buffer.de inha
Figura 10. Exemplos de zonas de buffer.
Para criar uma zona de buffer, insira o tema municipio_UTM.shp e Cidades_UTM.shp.

Modifique o visual dos temas de forma a alterar as cores de ambos. Selecione a cidade de
Ibimirim. Veja a figura 11.
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Figura 11. Selegéo para criagdo de zonas de buffer.

Através do menu de operagdes geograficas, obtido ao se clicar sobre a Vista municipio_UTM,
selecione Criagao de Buffers. Sera apresentada a tela da Figura 12.

1.Em Entrada, é definido o tema no qual sera criado o buffer e se sera sobre todos os
objetos ou os objetos apontados ou consultados. Nesse caso, sobre a cidade apontada
(Ibimirim).
2.Em Como Criar, é definido se o buffer tera uma distancia fixa ou sera gerado a partir de
algum atributo. O valor da distancia deve estar na mesma unidade que o tema de entrada.
Defina uma distancia fixa de 10.000 m.
3.Em Niveis de Buffer, os mesmos podem ter multiplos niveis, ou seja, a cada intervalo de
distancia, definido anteriormente, é criado um novo buffer. Em Eliminar Fronteiras entre
Buffers, é auto-explicativo.
4. Regras para Poligonos também é auto-explicativo.
5.Em Saida, é definido o nome do plano criado.
Clique em executar e aceite a visualizagdo dos dados. Marque todos os temas, clique em
Cidades e em recompor g Verifique, na Figura 13, a ordem dos temas que aparecem na
Vista.
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Figura 12. Tela de criacéo de buffer.
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Figura 13. Resultado da criagdo de uma zona de buffer sobre o municipio de Ibimirim.

0. Diferenca

Permite subtrair um tema de outro e criar um novo plano a partir da subtragao. Vamos inserir

o tema Municipios_rmr_UTM e vamos subtrai-lo do tema municipio_UTM. Veja a caixa de
didlogo da Figura 14 e o resultado da operag&o na Figura 15.

@Criar Plano por Diferenca entre Temas B ﬂil

~Tema 1 [Tema Original)

| municipio_utm :j
rm de Objetos

¢ Todos { Apontados  Consultados

—Tema 2 (Tena a ser sublraido do original)

| Muncipios_imi_UTM =l
Selegio de Objetos
(G‘ Todos " Apontados (" Consultados

—Nome do Plano de Saida (Temal - Tema2)

IDi‘meng:u

[ Evecutsr |  coceln | awe |

Figura 14. Tela para criar plano por diferenga.
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Figura 15. Resultado da criagdo de plano por diferenga.

Exercicio

Exercite a operacédo de diferenga. Insira 0 tema bacias.shp na mesma Vista de municipios.
shp. No tema bacias, aponte a bacia do Capibaribe e a subtraia do tema municipio. Observe o
resultado na Figura 16.

spio_utr
TMuncipios_me_UTM
Tl Cidades_utm
ﬂmmicii]_ulm
FlDiterenca
ipios
TlMuricipios
ﬂBacias

|Sem_capi
B Observe que a bacia do

Capibaribe foi subtraida

Figura 16. Resultado da criagéo do plano municipio sem a bacia do Capibaribe.
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