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APRESENTACAO

A utilizacao de dados espaciais em ambiente computacional €, cada vez mais, parte dos
processos decisorios do poder publico e da sociedade civil organizada em diversas
areas de atuagao que permeiam a gestao do territdrio, incluindo aquelas que envolvem
a tematica ambiental.

Assim, torna-se importante para gestores e demais envolvidos em gestdo ambiental no
ambito municipal ou regional obter informagdes que permitam compreender e planejar
0 uso de geotecnologias para atividades de monitoramento, fiscalizagao e planejamento
ambiental e territorial.

Busca-se, no presente curso, tratar de um conjunto de saberes essenciais tanto para
quem lidara diretamente com as ferramentas de geotecnologias quanto para os gestores
que coordenam ou coordenardo equipes nas quais outros membros lidardo com tais
instrumentos.

Dentro desses cenarios, estar familiarizado com os potenciais e as limitacbes de tais
instrumentos é essencial para um planejamento eficiente de atividades que envolvam a
geracao de dados e informacgdes espaciais relacionados a gestao territorial e ambiental
do municipio.

EMENTA

1. Geotecnologias: conceitos e definigbes.
2. Sistemas de Informagao Geografica.

3. Sensoriamento Remoto.

PROGRAMA DE CONTEUDOS

1. Geotecnologias e Dados Espaciais:
a. Geotecnologias - definicdes e conceitos.
b. Dados e informacdes espaciais.
c. Obtengao e afericao de dados espaciais.
d. Modelagem de objetos para aplicacdes geograficas.

2. Sistemas de Informagéo Geogréfica - SIG:
a. Defini¢cdes e conceitos.
b. Modalidades de SIG.
c. Ambiente de SIG para tratamento e visualizagao de dados.
d. Nogbes de cartografia para SIG.

3. Sensoriamento Remoto - SR:
a. Defini¢cdes e conceitos.

b. Radiacao eletromagnética (REM) e assinatura espectral.
c. Sensores remotos.
d. Resolugdes no sensoriamento remoto.
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1. GEOTECNOLOGIAS E DADOS ESPACIAIS

Para qualquer elemento presente na superficie do planeta, seja ele natural ou construido
pelo homem, é possivel estabelecer uma referéncia para sua localizacdo, em geral com
0 uso de um sistema de coordenadas.

1.1 GEOTECNOLOGIAS - DEFINICOES E CONCEITOS

Geotecnologias podem ser definidas como um conjunto de tecnologias voltadas a
coleta, ao processamento, a analise e a disponibilizacdo de dados e informacgdes
espaciais.

S ®@Eempo

Os sensores remotos — transportados pelos satélites em 6érbita ao redor do planeta -
coletam dados que s&o processados para serem visualizados como imagens e que
também podem sofrer tratamentos para identificacdo de diversos fendmenos. Assim,
podemos obter informacdes relacionadas ao formato dos “objetos” (como vegetacao,
atividades agricolas, margens de corpos hidricos, entre muitos outros) na superficie do
planeta. Esses sensores sao exemplos de instrumentos associados a geotecnologia.

Geotecnologias sédo ferramentas capazes de incorporar o comportamento espacial
desses elementos presentes na superficie do planeta ao processo de geragdo de
informacdes sobre eles, através da sua localizacao, extensao e formato.

As geotecnologias permitem, entdo, tratar dados acerca do comportamento espacial dos
objetos presentes na superficie do planeta e, também, extrair informacdes desses
objetos com base em tal comportamento.

As principais geotecnologias sao:
« SISTEMAS DE INFORMAGOES GEOGRAFICAS (SIG)

SIG sdo os ambientes computacionais onde podemos tratar dados espaciais,
inclusive integrando os dados espaciais a dados nao espaciais, com o intuito de
extrair informacgdes.

« SENSORIAMENTO REMOTO (SR)

SR é o conjunto de técnicas e instrumentos para adquirir dados sobre objetos
sem que haja contato direto com tais objetos;

* SISTEMAS DE POSICIONAMENTO GLOBAL (SPG OU GPS)

GPS é um conjunto de técnicas e instrumentos utilizados para localizagao na
superficie terrestre.

Parte das geotecnologias tem como intuito realizar o geoprocessamento; contudo, as
geotecnologias ndo se restringem ao processamento de dados, mas incluem, também,
a obtencao, o armazenamento, a visualizacao e a distribuicao de dados e informacgdes
espaciais.
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- (D mengpt -

Geotecnologia e geoprocessamento tém significados distintos:
Geotecnologia: Conjunto de tecnologias voltadas ao tratamento de dados espaciais.

Geoprocessamento: Processamento, propriamente dito, dos dados a partir de seus
comportamentos espaciais, em ambiente computacional, onde os resultados sao dados
também dotados de comportamento espacial.

1.2 DADOS E INFORMACOES ESPACIAIS

Ao lidar com o ambiente computacional, & importante que se compreenda a diferenca
entre dado e informacgao, pois o computador ndo “trabalha” com informacao, apenas
com dados.

o Dados sao conjuntos de caracteres (numeros, simbolos e letras) utilizados para
representar algo existente, ou aferido, a partir de um objeto do mundo real.

¢ Informagdo ¢é um significado atribuido a partir da interpretacdo do
comportamento dos dados.

C@Eempo

Quando se realiza a medi¢ao da temperatura em diferentes locais de um municipio, séo
gerados dados (valores) para os diversos locais.

A partir da distribuicdo espacial desses valores, podemos identificar padrbes e extrair
informagdes, como a existéncia de ilhas de calor ou a relagcdo de determinadas
variagoes de valores com outros elementos, como pavimentagao, cursos d’agua ou
areas verdes.

Geralmente, em casos como o desse exemplo, a analise dos dados leva a resultados
gue nos informam que a maior concentragao de corpos d’agua e areas verdes ocasiona
uma variagao mais amena da temperatura.

- @ sabaMaist

llha de calor é uma expressao geralmente utilizada para areas urbanas. O termo esta
associado a areas onde a variagao padrao de temperatura € mais elevada que nas areas
do entorno; ou a areas que alcangcam picos de altas temperaturas acima daquelas do
entorno em determinadas épocas do ano ou horarios do dia. Na maioria dos casos, o
fendbmeno esta associado a alta concentracdo de edificacdes, excesso de
pavimentacdo, altas concentragbes de carbono na atmosfera e poucas areas
vegetadas.
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A identificacdo desses cenarios, através da analise e interpretagao dos dados, consistiu
em atribuir significado ao comportamento desses dados.

E um exemplo de geragdo de informagéo, no qual, a partir de dados quantitativos
simples (a medicdo de temperatura em alguns locais), podemos chegar a diversas
informacdes, como a ocorréncia de ilhas de calor ou a identificacao de padrdes que
indicam a necessidade de incorporar outros elementos a analise.

O ato de avaliar dados, com o intuito de identificar ou atribuir significado aos seus
comportamentos, nos leva a geracao de informacoes.

Todo dado possui duas componentes: a descritiva e a temporal. Contudo, os dados
espaciais possuem uma terceira, a componente espacial.

o A componente descritiva se refere diretamente ao que esta sendo medido ou
identificado; ou, de maneira mais direta, no caso de dados quantitativos, ao valor
da medicdo em si e nos dados qualitativos aos caracteres utilizados para
identificacao do objeto aferido.

e A componente temporal € uma referéncia ao momento em que o dado foi
gerado, ou seja, a que momento do fenébmeno/objeto o dado se refere.

e A componente espacial, uma particularidade dos dados espaciais, refere-se a
localizacdo a qual os dados se referem; ou onde eles foram gerados, ou seja,
seu georreferenciamento.

Podemos extrair, além da localizagao, dados secundarios e informacgdes simples, como
a extensao e o formato do fendmeno/objeto que deu origem ao dado.

Por sua vez, essas informagdes, oriundas da avaliagdo do componente espacial dos
dados, sado o que chamamos de informacdes espaciais.

Permitir a geragado dessas informacgdes espaciais, também chamadas de geogréficas, é
0 objetivo da maior parte das ferramentas de geotecnologia.

- Doaenggr-

Georreferenciamento (Geo = planeta Terra; referenciamento = localizagao) se refere
a identificagéo da localizagao de algum objeto em relagéo a superficie do planeta com
base em um sistema utilizado para tal, na maioria dos casos, um sistema de
coordenadas geograficas.
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1.3 OBTENCAO E AFERICAO DE DADOS ESPACIAIS

Atualmente, ha um grande numero de fontes de dados espaciais disponiveis para
download na internet. Praticamente todos os érgéaos de escala federal que lidam direta
ou indiretamente com dados espaciais disponibilizam parte de seus acervos para
download em formatos que podem ser utilizados na maioria dos softwares de SIG.

Existem, portanto, algumas fontes de referéncia.

Divisdes politico-territoriais

S Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
e regionais

Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

Hidrografia
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)

Ministério do Meio Ambiente (MMA)

Biomas e ecossistemas
nacionais, entre outros. Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA)

Conhega e acesse diversas fontes gratuitas de dados espaciais para download.
Disponivel em: http://www.uff.br/geoden/docs/GeoL ISTA.pdf.

A utilizagao de dados preexistentes reduz os custos de obtengéo (ou os elimina, no caso
de dados de disponibilizacao gratuita) e evita o gasto de tempo e de esforco nesse
sentido. Porém, sao necessarios diversos cuidados com relacédo ao uso de formatos de
arquivos diferentes, a padronizagao de sistemas de coordenadas e de escalas de
precisao e ao uso de controles de qualidade diversos.

Trabalhar com dados de fontes diferentes, por exemplo, pode ocasionar maiores
esforgcos com relagcdo ao controle de qualidade do que com a geragao dos proprios
dados ja dentro de um padrao predeterminado.

Trabalhar com dados ndo compativeis ou com margem de precisdo inadequada pode
gerar informagdes erradas e prejudicar toda a cadeia de analises.

E, pois, indispensavel tratar com responsabilidade a utilizagdo de dados.
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Cabe frisar, também, que o dado espacial ou 0 ndo espacial sempre tem certa margem
de erro. Ao gerar qualquer dado, estamos limitados pelo grau de precisdo do
instrumento utilizado, que é limitado.

S @Eempo

Ao aferir o volume de agua de um reservatoério, estamos sujeitos a uma margem de erro
diretamente relacionada ao numero de casas decimais utilizadas no calculo, ja que um
resultado indicando 1.500,3 m® € menos preciso do que 1500,301325 m?®.

Essa margem de erro esta vinculada a precisao dos instrumentos utilizados para o
aferimento.

E importante perceber que as trés componentes dos dados espaciais (descritiva,
temporal e espacial) sao aferidas com erro, em funcao das limitagdes do instrumento de
aferimento do fendbmeno, de aferimento do tempo/momento e de aferimento da
localizacéo.

Assim, é consideravel que se utilizem dados cuja margem de erro esteja dentro de
limites toleraveis para as informacdes que se pretende gerar.

Independente da grande quantidade e da variedade de fontes de dados disponiveis na
internet, em diversas situacdes pode ser necessario gerar/aferir os préprios dados
espaciais.

Associadas a geotecnologia, ha quatro maneiras principais para gerar/aferir os proprios
dados espaciais: a digitalizagao e a vetorizagao, a fotogrametria, o sensoriamento
remoto (SR) e os instrumentos de GPS.

1.3.1 DIGITALIZACAOQ E VETORIZACAQ

Digitalizagao e vetorizacao s&o dois procedimentos que t€m como propdsito gerar a
representacgao digital a partir de uma imagem impressa fisicamente em papel ou material
semelhante.

A digitalizacao é semelhante ao “escaneamento” e consiste em gerar a representacao
matricial computadorizada para o material anteriormente em papel ou material
semelhante, podendo ser realizada por um escaner convencional de boa resolugéo ou
através de uma mesa digitalizadora (raramente sao obtidos bons resultados com
cameras fotograficas).

- D mencgir-

A representagcao matricial é realizada através de uma matriz de células regulares com
valores que irao permitir ao computador associar diferentes tonalidades para a
visualizacao na tela.
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Essas células s&o analogas, nesse caso, aos pixels de uma imagem digital.
Aprofundaremos a questao da representacdo computacional de dados espaciais mais
adiante, neste mesmo curso.

A vetorizagao consiste em “desenhar” pontos, linhas e poligonos, em formato vetorial,
referentes a localizag&o, ao formato e aos limites dos elementos de uma imagem. Ela
pode ser realizada diretamente sobre o papel ou material semelhante, utilizando uma
mesa de vetorizagdo; ou a partir de uma imagem previamente digitalizada, por meio de
soffwares de SIG, através dos quais, em algumas situagdes, € possivel realizar
procedimentos automatizados de vetorizagao.

- D menggr -

A representacgao vetorial consiste em conjuntos de pontos, que podem estar “isolados”
ou ligados entre si, formando linhas ou poligonos. Essa representacao nao consiste em
uma matriz de células.

1.3.2 FOTOGRAMETRIA

A fotogrametria tem por objetivo obter informagdes confiaveis sobre os elementos do
ambiente (natural ou construido), através da extragcao e da interpretagdo de imagens
fotograficas, com foco sobre as informagdes métricas (altura, comprimento e forma) dos
objetos.

Considerando os avancos dos instrumentos e das técnicas utilizadas, tivemos as fases
da fotogrametria geométrica, analdgica, analitica e digital, com inicio em meados do
século XIX e uso bastante difundido até hoje.

- @ sabaMast

Conheca mais detalhes sobre essa area do conhecimento lendo o texto “Introducéo a
Fotogrametria Digital”. Disponivel em:
http://www.leb.esalq.usp.br/disciplinas/Topo/LER5831/Angulo/fotogramdigital. pdf

1.3.3 Sensoriamento Remoto (SR)

O sensoriamento remoto (SR) consiste na obtencao de dados e informacgdes de
objetos sem contato direto com eles, através de sensores. Dai 0 nome sensoriamento
- uso de sensores, remoto - distante, sem contato direto. O SR, nas ultimas décadas,
se tornou um dos principais instrumentos de afericdo de dados de areas extensas da
superficie do planeta.
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Os dados aferidos por SR podem dar origem a diversos formatos de representacéo e
modelos de dados, como, por exemplo, modelos numéricos de terreno e mapas
tematicos variados.

A propria fotogrametria, a digitalizacao e a vetorizacéo de imagens, com intuito de aferir
ou gerar dados espaciais, s6 sdo possiveis devido ao SR. E, em geral, sdo os dados
oriundos do SR que possibilitam o processamento digital de imagens (PDI).

- D menggr-

Processamento digital de imagens (PDI) é o processamento de dados no qual a
entrada e saida dos dados se da no formato de imagens digitais.

A unidade 3 vai abordar especificamente os conhecimentos relacionados com o
sensoriamento remoto (SR).

1.3.4 Instrumentos de GPS

O GPS (global positioning system) € um sistema de navegacao e localizagao por
satélite. E um tipo de GNSS (global navigation satellite system).

Os satélites artificiais em 6rbita ao redor do planeta fornecem aos aparelhos receptores
moveis a sua posicdo em campo. Isso € possivel desde que esses aparelhos estejam
ao alcance de, no minimo, quatro satélites. Para tal, conta-se com um sistema com um
total de vinte e quatro satélites que realizam um giro completo em torno do planeta em
um periodo de 6 horas.

O receptor recebe o sinal dos satélites e, comparando o horario de seu reldgio interno
com aquele informado no sinal, consegue calcular a distancia de sua posi¢éo em relagéo
a cada satélite e, consequentemente, a sua localizagdo na superficie do planeta, em
geral fornecida em coordenadas geograficas ou planas, baseadas em projegdes
cartograficas.

Com o sinal de trés satélites, ja é possivel obter o posicionamento do receptor, mas com
quatro satélites é possivel obter o valor de altitude e uma melhor precisdo do
posicionamento.

O reldgio do receptor ndo € tao preciso quanto o dos satélites; ha, portanto, uma margem
de erro a ser considerada, que também ¢é influenciada pelas condigbes da localizagcao
do receptor. Assim, quanto mais “a céu aberto”, melhor sera a recepcao. Estar ao
alcance de um numero maior de satélites permite uma menor margem de erro.

- D menggr -

O GPS &, hoje, o principal instrumento para aferir a componente espacial dos dados
geograficos gerados em campo. Dados geograficos e dados espaciais, aqui, podem
ser considerados como sinénimos.
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- @ sabaMaist

Conheca mais sobre o uso, as possibilidades e a aplicagdo dos GPS lendo o texto
“Aplicagcdo do Sistema de Posicionamento Global (Gps) na Coleta de Dados” de
Bernardi e Landim (2002). Disponivel em:
http://www.rc.unesp.br/igce/aplicada/DIDATICOS/LANDIM/textogps.pdf

1.4 Modelagem de Objetos para Aplicacoes Geograficas

Antes mesmo de abordarmos a modelagem de objetos para aplicagdes geograficas,
precisamos compreender a pertinéncia desse assunto.

Enquanto o ambiente, natural ou alterado, é continuo e ilimitado em relacdo as
interacbes entre fendmenos e niveis de detalhamento para analises, o ambiente
computacional é limitado e discreto.

No ambiente computacional, as limitacées se ddo em funcao de varios fatores, como o
espaco de armazenagem, a capacidade de processamento de dados, as estruturas de
linguagem e as estruturas de representacdo de dados.

Assim, temos um conjunto restrito de possibilidades de tradu¢géo do comportamento dos
elementos do mundo real para o0 ambiente computacional.

No mundo real, em relagao a sua distribuicdo sobre a superficie do planeta, todos os
elementos e fenbmenos que a constituem podem ser classificados em trés grupos
principais: o de superficies discretas, o de superficies abstratas e o de superficies
continuas.

e Superficies discretas

Sao aquelas superficies cujos limites e formas sao facilmente perceptiveis no
mundo real. Logo, ao tentar traduzi-las para o ambiente computacional, podemos
facilmente gerar a representacao cartografica/matematica de seus limites.

S @Eempo

Os rios, as ruas, os edificios, os lagos.

e Superficies abstratas

Sao aquelas superficies que, apesar de termos as referéncias cartograficas de
seus limites e formas, ndo sao perceptiveis no mundo real, geralmente por serem
convengdes humanas. Normalmente, estdo associadas a recortes espaciais com
intuitos de planejamento e administrag&o territorial.
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As unidades de conservagao, 0s municipios, as bacias hidrograficas.

e Superficies continuas

Sao aquelas superficies em que ndo conseguimos definir os limites de maneira
precisa ou seus limites ndo existem. Sao elementos e fendmenos que, em vez
de bordas bem definidas, possuem faixas de transicdo, ou que, mesmo com
variacao de intensidade, cobrem toda a superficie do planeta.

O relevo e a altimetria - medigcéo de altitudes, temperatura, cobertura vegetal (na maior
parte das condi¢des naturais), distribuicao de tipos de solo.

Cabe frisar que elementos presentes de maneira discreta podem servir de referéncia
para os limites de um elemento que se enquadra na categoria de superficie abstrata.

A divisa entre dois municipios marcada por um rio.

O rio é superficie discreta; os municipios sao superficies abstratas.

Os diferentes tipos de superficie acarretam diferentes métodos de afericao de dados
acerca de seus comportamentos.

1.4.1 Conceitualizacéo

Tendo em vista esses diferentes comportamentos e estando cientes das limitagdes do
ambiente computacional, precisamos de conceitos que colaborem com a tradugao de
tais comportamentos para o ambiente computacional.

Um dos métodos mais utilizados é baseado na Técnica de Modelagem de Objetos para
Aplicagbes Geograficas (OMT-G ou Geo-OMT, nas siglas em inglés).

Para conhecer mais sobre os métodos utilizados e baseados em OMT-G ou Geo-
OMT, leia o texto “MODELAGEM DE DADOS GEOGRAFICOS’ de Borges e Davis.
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Disponivel em http://www.dpi.inpe.br/gilberto/livro/introd/cap4-modelos.pdf.

A Técnica de Modelagem de Objetos para Aplicagdes Geograficas consiste em
categorias nas quais se enquadram formas diferentes de traduzir o comportamento dos
objetos do mundo real no ambiente computacional. A Figura 1 evidencia a técnica
baseada em OMT-G.

3 Nao Georreferenciado

] Poligonos : :
W Adjacentes Com Topologia jmmemd Sem Topologia

Rede Triangular
Irregular md  'esselacdo Arcos
Unidirecionais

v

Linhas

Arcos

Bidirecionais

Figura 1: Representagéo visual do OMT-G.

L Poligonos

Observe que, na Figura 1, a primeira diferenciagédo de categorias se da entre elementos
que podem ser incorporados ao ambiente computacional com georreferenciamento e os
que nao podem, que sao os nao georreferenciados.

Caso seja possivel gerar dados espaciais acerca do fenbmeno ou objeto, permitindo
assim o seu georreferenciamento, considera-se o restante das categorias; caso
contrario, nao se trata de um fendbmeno ou objeto de comportamento espacial
significativo e ele sera tratado de outra forma, que nao considere a sua distribuicdo na
superficie do planeta. Assim, o restante do modelo do OMT-G nao seria considerado.

Consideremos agora um fendmeno ou objeto georreferenciado. Acompanhe, na Figura
1, as possibilidades nesse caso, que estdo relacionadas a duas categorias possiveis:
0S geocampos € 0s geo-objetos.

e Geocampos

Estdo incluidos aqueles elementos cujas superficies se comportam de forma
continua no mundo real, ou seja, que nao possuem limites bem definidos,
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ocupando toda a superficie do planeta ou apresentando faixas de transicao em
vez de bordas precisas.

e Geo-objetos

Nessa categoria estdo incluidos os elementos que possuem superficies
discretas (visiveis no mundo real) e abstratas (limites definidos de maneira
precisa, sejam visiveis ou ndo). Podemos agrupar esses dois comportamentos
(superficies discretas e abstratas) em uma mesma categoria, pois, para o
computador, ndo faz diferenga se o objeto é perceptivel no mundo real ou é uma
abstragao, basta que tenhamos as referéncias espaciais de seus limites.

S @Eempo

Para o ambiente computacional, o poligono formado pelas margens de um lago —
superficie discreta — e o poligono formado pelas fronteiras de um municipio — superficie
abstrata - estardo ambos associados ao conceito de geo-objetos.

Porém, nos casos de variagdo da altitude ou de temperatura, ndo ha como
estabelecermos linhas bem definidas para seus limites. Assim, eles sao associados ao
conceito de geocampos.

1.4.1.1 Geocampos

Os geocampos — como ilustra a Figura 1 - incluem cinco conceitos principais:
Amostras, Isolinhas, Tesselagdo, Poligonos adjacentes e Rede triangular
irregular.

Todos esses cinco conceitos podem ser utilizados para traduzir o comportamento de
quaisquer fendmenos/elementos que se comportem como geocampos.

- (D mengir

Em funcao do método de afericao dos dados, certos conceitos sao mais utilizados do
que outros para alguns fendbmenos/elementos.

e Amostras

Sao medicdes pontuais, distribuidas no espaco, da intensidade ou a verificagao
de ocorréncia de um fenébmeno.

As amostras sao a forma inicial de tradugdo do comportamento de varios
fendmenos quando a afericdo consiste em atividades de trabalho de campo.
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Os pontos cotados de altimetria; medigbes de precipitacao/pluviosidade por estagdes
meteoroldgicas

21 2

e 32

e33
*30
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P .3t el

33

®35

Figura 2: Representacéo visual de dados com base no conceito de amostras.

e |solinhas

Sao medic¢des utilizadas para identificar os locais onde se estima que o
comportamento/intensidade do fendmeno seja constante. Assim, ao se tragar
uma isolinha, esta se afirmando que, considerando a margem de erro, qualquer
medigao feita naquela area retornara o valor indicado pela linha.

As curvas hipsométricas: linhas de variacado de altimetria/elevacao do relevo.
As curvas isoetas: linhas de variagao de precipitagao.

As curvas isotermas: linhas de variacéo de temperatura.

Figura 3: Representacgéo visual de dados com base no conceito de isolinhas.
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e Tesselagao

E uma medida que consiste na divisdo da area onde ocorreu a aferigdo em
células regulares. E atribuido a cada célula, geralmente, o valor médio da
intensidade do fendbmeno na area coberta pela célula.

Para representacao visual, é possivel atribuir tons diferentes a valores diferentes.

As fotografias aéreas e as imagens de satélite.

Figura 4: Representacao visual de dados com base no conceito de tesselagéao.

Afericao em célulasA afericdo em células se faz com a utilizagao de células com formato
de quadrados, por facilitacdo da representagdo no ambiente computacional, na forma
de arquivos de imagem.

Qualquer figura geométrica regular que possa formar uma grade - como losangos e
hexagonos - esta incluida na definicdo do conceito de tesselagao.

e Poligonos adjacentes

Sao medigdes utilizadas quando é interessante que se estabelega um formato
aproximado para o fenbmeno/elemento, com a ressalva de que as linhas que
separam os poligonos nao representam limites exatos, mas sim os lugares onde
se estima que estejam localizadas as faixas de transigéao.

Os mapeamentos tematicos de cobertura vegetal, de relevo, de climas, de
ecossistemas.
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Figura 5: Representacéo visual de dados com base no conceito de poligonos adjacentes.

e Rede triangular irregular (triangular irregular network — TIN)

E uma medida que consiste no uso de tridngulos irregulares para traduzir a
variacao da intensidade de um fenémeno.

Os vértices dos triangulos terdo sua “altura” em fungao da intensidade aferida do
fendmeno, tendo-se, assim, a possibilidade de montagem de uma estrutura
tridimensional.

S @Eempo

O TIN é muito utilizado para o relevo, pois permite extrair informagdes acerca da
morfologia de encostas e realizar calculos de volume. Entretanto, pode ser utilizado com
qualquer fenbmeno que se comporte como geocampo. Nessa situagao, funciona como
uma espécie de grafico tridimensional do comportamento do fenbmeno ao longo da
superficie;

- D menggr-

O conceito TIN pode ser utilizado para qualquer geocampo e nao necessariamente
apenas em fung¢ao da altura.

O que se tem é uma base em que a localizagéo dos objetos se da em fungéo dos eixos
X e Y e um terceiro eixo, vertical, geralmente nomeado eixo Z.

A intensidade dos fenbmenos é representada no eixo Z, enquanto a sua localizagdo em
relacao a superficie do planeta é representada nos eixos X e Y.
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Figura 6: Representacéo visual de dados com base no conceito de TIN.

Todos os cinco conceitos dentro do conjunto de geocampos - Amostras, Isolinhas,
Tesselacgao, Poligonos adjacentes e Rede triangular irregular - podem ser utilizados
para traduzir o comportamento de qualquer fendbmeno cuja superficie seja continua.

- Doatenger

Parte significativa das ferramentas de geoprocessamento realiza, por objetivo ou por
necessidade, a conversdo entre um conceito e outro.

Apesar da liberdade de uso de conceitos, ha uma relagéo direta entre os conceitos que
se pretende utilizar e 0 método de aferigdo a ser utilizado para a geragao dos dados.

S @Eempo

Para a obtencao de dados de pluviosidade e temperatura de uma area, geralmente
utilizamos como base o conceito de amostras, no qual cada estacdo meteorologica
funcionara como uma amostra de valores de precipitacao e/ou temperatura.

E possivel, contudo, converter esse formato para qualquer outro conceito relacionado
aos geocampos, utilizando o que for mais adequado aos objetivos de analise.

Em alguns casos, isso pode ser necessario por limitagcbes das ferramentas de
geoprocessamento a serem utilizadas, que podem nao comportar todos os tipos de
modelo conceitual.

1.4.1.2 Geo-objetos

Continuando com a analise da Figura 1, observe que os conceitos para geo-objetos
se dividem em duas categorias: com topologia e sem topologia.

o Geo-objetos com topologia
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Essa categoria de geo-objetos se aplica a situagbes nas quais desejamos
incorporar a relagdo entre dois elementos cujos comportamentos sejam
dependentes.

S @Eempo

O volume d’agua de dois afluentes de um rio tem influéncia direta sobre o volume d’agua
do rio no qual eles desembocam.

o Geo-objetos sem topologia
Nessa categoria, ndo ha a preocupagdo em traduzir a relagdo entre
comportamentos dos elementos ou essa relacdo nao existe.

S @Eempo

Ao se aumentar a extensio do trecho de uma estrada, ndo se esta “automaticamente”
aumentando, ou diminuindo, a extensdo de suas estradas secundarias.

a) Geo-objetos com topologia

Seguindo com a analise da Figura1, observe que, ao tratar de geo-objetos com
topologia, que sao muito utilizados para lidar com fendmenos que se comportam
como redes, trés conceitos podem ser trabalhados: Arco unidirecional, Arco
bidirecional e o conceito de No.

e Arco unidirecional

O arco unidirecional é o conceito que traduz o comportamento no qual um dos
elementos influencia no outro, mas o inverso nao é verdadeiro. Ou seja, dados
dois elementos, A e B, A influencia em B, mas B ndo influencia em A, constituindo
uma relacédo de apenas um sentido, como mostra a Figura 7.

A mammmm——) B

Figura 7: Representacéo do arco unidirecional, no qual o primeiro elemento influencia no comportamento
do segundo, mas o segundo nao influencia no primeiro.
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@ Exemplo

O volume de agua na foz de um rio é influenciado diretamente pelo volume de
precipitacdo proximo as suas nascentes; mas o volume de agua nas nascentes nao é
influenciado diretamente pelo volume na foz. Entdo, considerando o sentido do fluxo, o
curso do rio € um arco unidirecional entre a nascente e a foz.

e Arco bidirecional

O arco bidirecional é o conceito que traduz o comportamento no qual os
elementos se influenciam mutuamente, ou seja, A influencia o comportamento
de B e B também influencia o comportamento de A, como ilustra a Figura 8.

A (ammmmm—m) B

Figura 8: Representagéo do arco bidirecional, no qual os comportamentos dos elementos se influenciam
mutuamente.

@ Exemplo

Transporte rodoviario entre dois terminais: 0 nimero de énibus que sai de um terminal
em direcao ao outro influenciara diretamente no nimero de énibus que chegara nesse
outro terminal, seja qual for o sentido do deslocamento, de A para B ou de B para A.

Considerando os sentidos do fluxo, as rodovias constituem arcos bidirecionais entre os
dois terminais.

e NO

O né marca os locais de origem ou de destino dos fluxos traduzidos pelos arcos,
como é apresentado na Figura 9.

No exemplo do conceito de arco unidirecional, a foz e a nascente dos rios pode
ser aplicado o conceito de né.

Ja no exemplo dado para arco bidirecional, os dois terminais rodoviarios também
podem ser denominados né, pois deles estdo “saindo” ou “chegando” os fluxos.

A ) B

!
C| ummmp D

Figura 9: Representacédo dos Noés (elementos A, B, C, D) de uma estrutura de geo-objetos com topologia.
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b) Geo-objetos sem topologia

A analise do que € mostrado na Figura 1 possibilita entender que, em se tratando
de geo-objetos sem topologia, trés conceitos sdo desenvolvidos: o conceito de
Ponto, de Linha e de Poligonos.

Figura 10: Regides, Unidades Federativas e capitais estaduais do Brasil.

Ponto

O conceito de ponto ¢é utilizado quando o objetivo é apenas traduzir a localizagao
de um elemento através de um conjunto de coordenadas, sem a preocupagao
com a sua extensdo ou com o seu formato.

A Figura 10 permite identificar o conceito de ponto. Ele foi utilizado para permitir
a localizac&o das capitais dos estados brasileiros.

Para indicar pequenos focos de queimada, em areas muito amplas, é mais adequado
traduzir a area queimada como um ponto do que como um poligono, pois o formato nao
seria perceptivel.

Linha

O conceito de linha é utilizado quando se pretende traduzir, além da localizagao,
o comprimento e o formato, de forma linear, de algum elemento.

Na Figura 10 temos, também, um exemplo de uso do conceito de linha. Ele foi
utilizado para oferecer a localizagao e o trajeto percorrido pelos rios.

A linha é utilizada para indicar linhas de transmissdo, rodovias etc., porém, sem se
preocupar com o sentido do fluxo, mas apenas com a localizacdo, o comprimento e o
formato.
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e Poligonos

O conceito de poligono é utilizado quando, além da localizacao, pretende-se
expressar a extensao da area ocupada pelo elemento.

Na Figura 10, o conceito de poligonos pode ser identificado na traducao da
extensao e do formato dos estados e paises.

S @Eempo

O poligono ¢ utilizado para indicar o formato e a area ocupada por municipios, espelhos
d’agua de lagos e unidades de conservagéo.

- D menggr-

E importante ndo confundir o conceito de poligonos, enquanto geo-objetos sem
topologia, com o conceito de poligonos adjacentes, relacionados com o conceito de
geocampo.

No primeiro caso, estamos tratando de elementos com limites e formas bem definidas
que se comportam de maneira discreta ou abstrata no mundo real.

Ja no segundo caso, tratamos de elementos que se comportam de forma continua no
mundo real. Assim, as linhas entre os poligonos adjacentes representam o lugar onde
estimamos que esteja a faixa de transi¢ao entre elementos.

1.4.2 Representacao

Ultrapassado o estudo de conceitos, outro desafio se coloca frente a tradugao do
comportamento dos fendbmenos do mundo real para o ambiente computacional: a
representacado dos dados com base nas estruturas conceituais.

O ambiente computacional também apresenta diversas limitagdes a representacao dos
dados espaciais.

Podem ser utilizadas duas formas para representagao:

e Vetorial, também chamada de feigbes ou features no inglés; e
e Matricial, também chamada de raster ou grid no inglés.

Na representagao vetorial, a estrutura principal € o ponto, a partir do qual, podemos
formar linhas e poligonos ao quais podemos associar tabelas com os atributos de cada
ponto, cada linha ou cada poligono.
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Ja na representagao matricial, temos a visualizacao dividida em células e cada uma
delas recebera valores equivalentes ao elemento/fenébmeno ao qual fazem parte ou o
valor aferido de intensidade do fenbmeno.

Observe as Figuras 11 e 12.

[1]1]1{1]1]2]2]
[1]1]1]1]1]2]2]
[1]1]1]1]2]2]2]
1]1]1]172]2]2]
[1]1]1[2]2]2]2]
3[3]3]2]2]2]2]
3[3[3]3]2]2]2]
3]3]3(3]3[2]2]
3[3]3]313]3]2]

Representagdo Vetorial Representagdo malricial
{Features) {Raster)

Figura 11: Representagdes vetorial e matricial do conceito de poligonos sem topologia.

Apesar de serem utilizadas letras, com o intuito de facilitar a associacao, os valores
associados as células do modelo matricial sdo numéricos, ou seja, todas as células que
compdem o poligono A receberiam, por exemplo, o valor 1.

Figura 12: Representagédo matricial da cobertura do solo, com base no conceito de tesselagéo, junto a
representacao vetorial da rodovia federal BR-163 (linha amarela), com base no conceito de arco
bidirecional (Fonte: Google Maps — 2014).
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- D menggr-

Apesar de nao estar exposto na imagem, no aplicativo Google Maps, essa estrada € um
arco bidirecional, pois, ao “calcular” rotas, o software considera a possibilidade de
deslocamento nos dois sentidos.

O tratamento de dados espaciais para selecionar rotas € um exemplo do uso do conceito
de arcos (vias de trafego) e nds (ponto de origem e destino) em sistemas de SIG que,
geralmente, integram receptores de GPS para navegacao.

E importante estar certo de que a representacdo vetorial é diferente dos conceitos de
pontos, linhas e poligonos dos geo-objetos sem topologia.

A representagao vetorial, assim como a matricial, pode ser utilizada para representar
qualquer um dos conceitos apresentados anteriormente, inclusive os de geocampos e
de geo-objetos com topologia, como mostrado na Figura 12.

De forma semelhante, deve-se tomar cuidado com os conceitos de representacao
matricial e de tesselagao, uma vez que se pode utilizar, também, uma grade vetorial
para dividir a area de estudo em células, respeitando o conceito de tesselacao.

A opgao por um tipo de representacao nao limita as possibilidades de uso dos conceitos.
Mas, podem, sim, existir vantagens em se usar um tipo de representagdo para um
conceito e outro tipo para outro conceito.

Essas vantagens se dao muito mais em fungdo da facilitacdo ou de necessidades da
aplicagado de uma ferramenta sobre um dado conceito ou formato de arquivo do que
propriamente em relagao a representacéo.

1.4.3 Implementacao

Continuando com o entendimento de modelagem de objetos para aplicagoes
geograficas, por ultimo, temos a implementagao.

Implementagcdo se refere a como tornar possivel, em termos de algoritmos,
ferramentas e formatos de arquivo, a implementagdo das estruturas conceituais e de
representacao de dados espaciais.

No presente curso, de carater introdutério, daremos atencao aos formatos de arquivo e
trataremos de algumas ferramentas.

- Doaengger

Algoritmo: E uma sequéncia finita de instrugdes, planejada de forma a ser executada
dentro de determinado periodo de tempo e determinado esforco. No ambiente
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computacional, as ferramentas de processamento de dados (e muitas outras
ferramentas) seguem a légica de algoritmos para execugao.

Para a implementacao da representacao vetorial, temos como formato de arquivo mais
comum o shapefile (.shp), lido por diversos softwares de SIG. Ele permite a constru¢ao
de feigdes vetoriais que atendem as demandas de diversos conceitos do OMT-G.

Mesmo os softwares que trabalham com formatos préprios, geralmente em formato de
bancos de dados espaciais (BDE), permitem converter o formato shapefile para seu
proprio formato e vice-versa.

Bancos de dados: Sao estruturas de armazenamento de dados organizadas de forma
I6gica, com o intuito de tornar eficientes procedimentos de armazenagem, busca e
tratamento de dados. Aqueles bancos que comportam dados espaciais e possuem
ferramentas especificas para tal tipo de dado, chamamos de Bancos de Dados
Espaciais (BDE).

Sao exemplos de formatos utilizados para estruturas vetoriais: drawing (.dwg), scalable
vector graphics (.svg), keyhole markup language (.kml).

Para a implementacdo da representacdo matricial, utilizamos formatos de arquivo
semelhantes (por vezes coincidentes) aos utilizados para imagens convencionais, como
o tagged image file format (.tif), comumente utilizado.

O formato erdas imagine (.img) € outro bastante utilizado; mas outros formatos, como
o bitmap (.bmp), também sao possiveis para alguns usos.

As vezes, é dificil perceber a relacdo entre o mundo real, os conceitos do OMT-G, as
formas de representacao e as formas de implementacédo. Observe os dois exemplos
para facilitar a compreensao:

Exemplo 1

Um shapefile implementa a representagdo vetorial do conceito de poligonos sem
topologia, usado para traduzir a extensédo abstrata das propriedades rurais de um
municipio do universo do mundo real.

Exemplo 2
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Um arquivo tagged image file format implementa a representacado matricial do conceito
de tesselacdo sobre a variacdo de declividade da superficie continua do relevo do
mundo real.

Resumindo, a tradugédo do comportamento espacial dos elementos do mundo real para
0 ambiente computacional é realizada a partir da identificagdo do comportamento dos
fendbmenos/elementos no mundo real, seguida da definicdo do conceito e do método de
representacao mais adequados e do formato de arquivo que nos permite trabalhar com
tal formato de representacgao.

A compreenséo da légica desse processo oferece a base necessaria para o avango no
uso das ferramentas de geotecnologias.

Esse entendimento oferece uma visdo de como os fenbmenos do mundo real séo
traduzidos ao ambiente computacional, na forma de dados espaciais, para que possam,
entdo, ser geradas informagdes geograficas, com o uso das geotecnologias.
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2. SISTEMAS DE INFORMACAQ GEOGRAFICA - SIG

Os SIG sdo uma das principais geotecnologias e é no seu ambiente que se integram os
“produtos” das demais geotecnologias, como o GPS e o SR.

2.1 Definicoes e conceitos

Atualmente, os SIG podem ser definidos como um conjunto de software, hardware e
linguagens computacionais utilizado para a armazenagem, o tratamento, o
(geo)processamento e a visualizagdo de dados espaciais.

Por meio desses tratamentos e (geo)processamentos, tem-se a possibilidade de gerar
informacdes espaciais/geograficas que, geralmente, servirdo como instrumentos de
suporte as decisdes e como respostas a questionamentos.

- D menggr-

(Geo)Processamento: Dentro do ambiente de SIG, é possivel realizar processamentos
baseados apenas no componente descritivo dos dados ou incorporar a analise a
componente espacial, situagdo a qual se da o nome de geoprocessamento. A
capacidade de realizar o geoprocessamento é o diferencial do ambiente de SIG em
relagao a outros sistemas de informagéo que nao lidam com a componente espacial dos
dados.

Ao utilizarmos informalmente o termo SIG, estamos nos referindo especificamente aos
ambientes dos softwares nos quais lidamos com os dados espaciais.

S @Eempo

Sao exemplos de softwares de SIG mais conhecidos e utilizados no Brasil:

ArcGIS (ArcMap), Quantum GIS, Map Info, Spring, gvSIG, GlobalMapper, Google
Earth, Terra View, SAGA GIS, GRASS.

Atualmente, os SIG constituem uma ferramenta poderosa de suporte a decisbes e de
respostas a questionamentos quando a componente espacial dos elementos-alvo das
decisbes é relevante.

O trabalho com a componente espacial dos alvos no processo de decisdo ou no
processo de resposta pressupde algumas medidas e questionamentos essenciais.

e Verificar a proporgéo de area indicada e a localizagao da Reserva Legal de um
lote em relagao a extensao total do lote e a localizacdo das areas de APP para
tomar as decisdes relacionadas com a validagdo do cadastro ambiental rural do
lote.
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o Verificar as situagcdes de sobreposicao espacial de atividades poluidoras a
unidades de conservagdo para identificar situagdes de necessidade de
adequacdes especiais no processo de licenciamento ou mesmo o impedimento
do licenciamento.

o \Verificar quais areas serao alagadas pelo reservatério de uma nova hidrelétrica
para definir o grau de impacto ambiental e socioeconémico associado.

e Avaliar diferentes tragcados possiveis para verificar as areas que serao
interceptadas por um novo eixo rodoviario e para decidir qual o tragado que
oferece maior conectividade com menor impacto ambiental.

e Avaliar quais areas sao prioritarias para intervencgao frente ao aumento do ritmo
do desmatamento.

2.2 Modalidades de SIG

Embora os SIG tenham em comum o fato de lidarem com dados espaciais, com o intuito
de oferecer informacdes espaciais/geograficas, eles podem ser divididos em
modalidades diferentes, em fungéo de determinadas caracteristicas.

As caracteristicas que propiciam a classificagao dos SIG em modalidades sao:

e Edicao e visualizagao.

e Desktop, web e mével.

e Solucdes amplas e solugdes especificas.

e Solugdes gratuitas, solugdes livres e solugdes “proprietario”.

2.2.1 Edicao ou Visualizacao

Uma das maneiras de se categorizar SIG é com relagdo a sua capacidade de editar
dados.

Algumas solugdes nao oferecem a opgao de editar os dados; oferecem apenas a opgao
de manipular a visualizagdo dos mesmos.

E uma alternativa comum usada quando se pretende que o usudrio possa interpretar o
dado para extrair informagdes simples ou realizar download dos dados, porém, sem
altera-los.

S @Eempo

Utilizagao de SIG de visualizagao:
- Aparelhos de navegacao e roteamento para automoveis.

- Portais na internet que disponibilizam dados para download.
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Os SIG que tém a opcao de editar dados permitem, além da visualizagéo, a edi¢do e o
processamento dos dados espaciais.

S @Eempo

Os SIG que permitem edigao sao os utilizados para geoprocessamento e construcao
de mapas.

2.2.2 Plataformas

Existem trés formas principais de SIG no que se refere a plataforma utilizada:

e Desktop.
o Web.
e Movel.

A primeira e mais comumente utilizada plataforma para operacbes de
geoprocessamento é o desktop, caracterizado pela presenca local do software, do
hardware, de dados e do usuario.

Com relacao a plataforma web, os dados se encontram em um servidor remoto aos
quais os usuarios se conectam para visualizar e solicitar o processamento ou download
dos dados.

Ja a plataforma movel esta relacionada ao uso de softwares e dados em aparelhos
como tablets e smartphones.

De forma geral, a plataforma desktop oferece maior autonomia e capacidade de
processamento, seguida da plataforma mével e, por ultimo, da plataforma web.

Em termos de acessibilidade e agilidade na difusdo de informacgdes e dados, temos o
cenario inverso: primeiro a plataforma web, seguida da plataforma mével e da
plataforma desktop por ultimo.

2.2.3 Solucées Amplas E Solucoes Especificas

Além das categorias ja tratadas - edigao x visualizagao, desktop x web x movel - os
softwares de SIG se dividem em:

e softwares que visam aos objetivos especificos, como, por exemplo, hierarquizar
canais de uma bacia, corrigir problemas de topologia ou realizar
georreferenciamento; e

e softwares que visam a oferecer diversas fungdes e ferramentas para multiplos
usos.

A maior parte dos softwares utilizados na plataforma desktop esta na categoria de
softwares que visam a oferecer diversas fungdes e ferramentas para multiplos usos,
buscando oferecer aos usuarios um conjunto diversificado de ferramentas para atender
a multiplas demandas.
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Apesar da tendéncia crescente de uso de solugbes amplas, os softwares especificos
ainda s&o bastante utilizados em alguns procedimentos, por serem, em alguns casos,
de uso mais simples e mais baratos. Sao, ainda, bastante usados em opera¢cdées muito
complexas e dificeis de serem implementadas em softwares “comuns”.

2.2.4 Solucées Gratuitas, Livres e “Proprietarias”

Em uma area que lida com informagdes por vezes publicas e outras sigilosas, muitas
vezes com valor agregado, os softwares de SIG nao ficam fora dos “debates” acerca de
softwares gratuitos, livres e “pagos”.

Assim, essa é uma das formas de categorizar as plataformas de SIG: gratuitos, livres e
“pagos”.

Existem solucdes de SIG livres, ou seja, solugdes associadas as ideias de liberdade.
Sao elas:

e Liberdade de executar o programa para qualquer propdésito.

e Liberdade de estudar o funcionamento do programa (seu coédigo-fonte) e
adapta-lo as suas necessidades.

e Liberdade de distribuir copias.

e Liberdade de distribuir as alteragbes realizadas, no intuito de melhorar o
programa.

Caodigo-fonte, ou source code em inglés, é o conjunto de palavras ou simbolos escritos
de forma ordenada, contendo instru¢cdes em uma das linguagens de
programagcao existentes, de maneira légica.”

Um bom exemplo de SIG livre é o QGIS. Para ter mais informagdes sobre esse Sistema
de Informagdo Geografica livre e aberto, acesse o sitio disponivel em:
http://www.qgis.org/pt BR/site/.

Nem todas as solugbes gratuitas sao livres.

Os softwares podem ser distribuidos gratuitamente, mas com restrigbes a liberdade de
alteragdes em suas ferramentas, como proibigcéo:

e 3 abertura do cédigo-fonte;
e Q3o direito de copia;
e 30s tipos de uso aos quais podem ser aplicados.
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Por outro lado, softwares livres podem ter complementos que ndo sao gratuitos.

Ja as plataformas proprietarias sao aquelas em que ha um custo associado a obtencéo
do software (ou possiveis complementos). Nesse caso, os direitos de alteragao, uso,
reproducao e distribuicdo estdo sujeitos a normas restritivas, em geral, em prol dos
interesses das empresas que produzem tal plataforma.

2.3 Ambiente de SIG para tratamento e visualizacao de dados

Os softwares de SIG atuais apresentam uma interface amigavel que tem por principio
favorecer o uso por parte de usuarios iniciantes ou leigos em linguagem de

programacéao.

A proposta é ter uma distribuicdo de ferramentas intuitivas com relagéo ao uso do mouse
€ a organizacao das ferramentas na tela.
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Figura13: Interface do software QGIS.
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Comumente, temos uma interface semelhante a do software QGIS, representado pela
figura 13. Nela, estdo grupados diferentes recursos de interface que permitem que o
usuario forneca comandos ao software.

- D menggr -

Interface € um conceito amplo que esta relacionado a forma de adaptacgao/interagao
entre dois sistemas. No caso do exemplo do nosso curso (Figura 13), estamos nos
referindo a disposigéo das ferramentas na tela do computador, permitindo ao usuario
dar comandos aos softwares.

36|Pagina



%f
PROGRAMA DE QUALIFICAGAO

Nl GESTAO AMBIENTAL

Através da Figura 13, podemos identificar os elementos da interface do QGIS:

1. Menu superior, oferecendo acesso as ferramentas de uso mais frequente, as
configuracdes do software ou a abertura de listas de ferramentas avancadas.

2. Conjunto de barras de ferramenta, que pode ser personalizado, para acesso
rapido as ferramentas de importagdo de dados, de manipulagao da visualizagcao
dos dados e outras de uso frequente.

3. Lista de “camadas”, onde sao listados os dados importados para uso no
software.

4. Area de visualizagdo dos dados espaciais importados (que também estéo
listados no item 3).

5. Exibicdo da escala de visualizagao atual, em funcéo no nivel de zoom aplicado
a area de visualizacao (item 4).

6. Coordenadas da posi¢ao correspondente ao local onde o ponteiro do mouse esta
parado sobre a area de visualizagéo (item 4).

7. Exemplo de janela, com opg¢des de ferramentas avancadas, acessada a partir
de um item do menu superior (item 1).

8. Explorador/buscador de arquivos. Diversos softwares de SIG oferecem uma
ferramenta para busca rapida e opc¢des limitadas de edicdo de arquivos dentro
da sua propria interface.

- D menggr-

Apesar do termo “camadas” dar a impressdo de uma relagao direta com o que é
visualizado no item 4 (figura 13), é possivel importar dados tabulares, sem a
componente espacial, para a maioria dos softwares de SIG.

Parte dos softwares de SIG disponiveis trabalha apenas em ambiente de bancos de
dados.

Nesse cenario, esses softwares (disponiveis em ambiente de bancos de dados)
permitem o uso de ferramentas adicionais e realizam processamentos de forma mais
eficiente, mais rapida e com parametros adicionais.

O uso de bancos de dados espaciais (BDE), ou bancos de dados geograficos (BDG),
permite a incorporagao de outras ferramentas comuns a bancos de dados que definem
niveis de acesso diferenciados aos usuarios e possibilita o estabelecimento de
procedimentos avancados de controle de qualidade e consisténcia de dados.

Em contrapartida, € comum que haja a necessidade de se trabalhar com formatos
especificos de dados para cada software. Esses formatos devem ser convertidos para
formatos “comuns” antes de serem utilizados em outros softwares.

Existem hoje diversas solugdes gratuitas e “proprietarias” de BDE de uso simples,
diretamente integradas aos softwares (cenario cada vez mais comum); enquanto outras,
de uso um pouco mais complexo, demandam maior conhecimento dos usuarios, mesmo
para operacdes de rotina.
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Um exemplo de BDE livre € o PostGIS, complemento do banco de dados Postgre.

Para obter maiores informacdes sobre o PostGIS, acesse os portais disponiveis em:
http://postgis.net/ e http://www.postgresal.org/.

Os bancos de dados espaciais (BDE) diferenciam-se dos demais bancos de dados por
serem capazes de armazenar e oferecer suporte ao processamento de dados espaciais,
além de dados “convencionais”.

Na maioria dos casos, considerando o uso de BDE, é necessario padronizar o sistema
de coordenadas de todos os dados para aquele adotado no banco de dados ou nos
projetos criados dentro do banco.

Dentro do mesmo banco de dados espaciais (BDE), ou banco de dados geograficos
(BDG), normalmente, é possivel a criagao de diversos projetos, cada qual com seu
proprio sistema de coordenadas.

Assim sendo, compreender alguns conceitos basicos de cartografia, que se aplicam a
todos os dados espaciais, € essencial para uma adequada manipulacdo desses dados,
mesmo fora do ambiente de BDE. Isso se deve ao fato de que todo dado espacial, ao
estar georreferenciado, tem sua localizagdo sobre a superficie terrestre relacionada a
um sistema de coordenadas e a um datum, que sdo conceitos cartograficos muito
importantes.

2.4 Nocées de Cartografia Para SIG

Todos os dados espaciais e, consequentemente, os SIG carregam consigo conceitos
da cartografia.

Neste item, trataremos de apenas alguns conceitos cuja compreensao é essencial para
a adequada manipulagédo dos dados espaciais no ambiente de SIG. Sao eles:

e Geoide.

e Datum.

o Sistema de coordenadas geograficas.
e Projecao cartografica.

e Escala.

Cabe lembrar que, para falarmos de informagdes geograficas, precisamos de
referenciais para localizagdo dessas informagdes, dos dados que permitirdo chegar a
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elas na superficie do planeta e das caracteristicas espaciais das areas cobertas pelos
fendmenos sobre os quais se pretende gerar as informacgoes.

- @ sabaMaist

Para aprofundamento sobre cartografia, leia o texto “Cartografia para
geoprocessamento” de Julio César Lima D’Alge. Disponivel em:
http://www.dpi.inpe.br/gilberto/livro/introd/cap6-cartografia.pdf

2.4.1 Geoide

O geoide € uma superficie formada a partir da variacado do campo gravitacional terrestre
e do nivel médio dos mares. Ele tem como objetivo oferecer um modelo aproximado do
formato da superficie do planeta, que néo é possivel de ser gerado a partir de medicao
direta.

Os avancos no conhecimento do campo gravitacional nos levam a atualizar, de tempos
em tempos, possiveis “pontos” de referéncia sobre a superficie do geoide.

Earth's Gravity Fisld Anomalies [milligals)
-50 -40 <30 -20 -10 O

Figura14: Exemplo de geoide (WIKIMEDIA COMMONS, 2015).

10 20 30 40 50

A partir da Figura14, podemos notar que a superficie, apesar de ter um aspecto préximo
a uma esfera, é irregular. Essas informagées agregam alguns fatores a serem
considerados para a localizacao e a extragdao de caracteristicas dos objetos sobre o
geoide.

Matematicamente, o geoide é complexo, prejudicando a extracdo de caracteristicas
geometricas como area, comprimento e distancia dos elementos que se pretende
avaliar. Essa dificuldade, com o avanco da computacéo, esta diminuindo cada vez mais.

Além disso, para se estabelecer a localizacdo desses elementos, precisamos de pontos
de referéncia que sao dificeis de ser obtidos de maneira padronizada entre os diferentes
geoides existentes e a cada atualizagdao deles, posto que representam superficies
irregulares.
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- D mencgir-

Os avangos no conhecimento do campo gravitacional podem resultar em corregdes que
alterem possiveis “pontos” de referéncia sobre a superficie do geoide.

2.4.2 Datum

Apesar de o geoide ser a referéncia para o formato aproximado da superficie do planeta,
€ necessario um modelo matematicamente mais simples para que sejam criadas
referéncias para a localizacao dos elementos sobre sua superficie e para servir de base
para calculos geométricos.

Para responder a tal demanda, tem-se o datum.

O datum - data no plural - € um elipsoide de revolugdo, ou seja, uma estrutura proxima
a uma esfera, porém com certo grau de achatamento, que busca oferecer uma
superficie regular que se “encaixe” ao geoide.

Existem dois tipos de data: os planimétricos e os altimétricos.

Os planimétricos tém como objetivo oferecer referéncia ao posicionamento dos objetos
sobre a superficie do planeta, sem considerar sua altitude em relagao ao nivel do mar.
A eles estao relacionadas outras questdoes que trataremos adiante.

Ja os altimétricos tém como Unico intuito oferecer a referéncia do nivel médio do mar
em dada regido, ou seja, a referéncia para a altitude 0 (zero).

Os data planimétricos podem ser de dois tipos: topocéntricos ou geocéntricos,
conforme representagao da Figura 15.

Neorte Norte
Contorno do — T fd::tr:ll::'mo do e
datum ?/_/
Cantrdide do .J'l \

gedide Equador

: ‘i

™,

“Contro do L
datum

Contorno do
gedide

Sul

Datum topocdnirico

Contro do datum
@ centrbide do

N
NS
Cun‘.nr;{o do
gedide

Sul

Datum geocéntrico

Figura 15: Data topocéntrico e geocéntrico. Adaptado de Intergovernmental Committee on Surveying and
Mapping (ICSM, 2015).

No caso dos data topocéntricos, o centro do datum nao corresponde ao centroide do
geoide. Observe a representagéo a esquerda, na Figura 15.
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O datum topocéntrico tem como objetivo oferecer precisdo para a localizagao de objetos
sobre algumas partes da superficie do planeta e nao para o globo terrestre como todo.

O prefixo “topo”, de topocéntrico, esta associado a topografia de uma regido, buscando
ter uma alta precisao para referéncia espacial de um pais ou de um continente.

Ja os data geocéntricos tém seu centro correspondente ao centroide do geoide. Observe
a representacao a direita, na Figura 15.

Os data geocéntricos visam a ter validade global, ou seja, a servir de referéncia para a
localizacao de elementos em qualquer parte da superficie terrestre.

Como o geoide é irregular, mesmo o datum regular sendo geocéntrico, havera certa
variacao de precisao ao longo da superficie do globo terrestre.

A definicao do datum planimétrico e altimétrico oficial é parte do sistema geodésico de
referéncia oficial de um pais.

No Brasil, segundo o estabelecido pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), temos o Imbituba-SC como datum altimétrico oficial e o Sistema de Referéncia
Geocéntrico para as Américas (SIRGAS 2000) como datum planimétrico oficial, embora
ainda seja muito utilizado o datum planimétrico South American Datum - SAD 69.

D Saiba Mais!

Para mais informacdes, visite o sitio do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

Disponivel em:
http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia/pmrg/faq.shtm#topo.

2.4.3 Sistema de Coordenadas Geograficas

Outra caracteristica importante dos data é a de ser possivel tracar sobre eles uma “linha
de corte” na qual se tem o maior raio possivel e estabelecer a posi¢cao dos polos,
gerando, assim, elementos de referéncia para sistemas de coordenadas que permitirdao
localizar os objetos na superficie do planeta.

Caso os data fossem esferas perfeitas, isso ndo seria possivel, uma vez que esferas
tém raio constante. Por serem elipsoides, é possivel tracar essa linha, que chamamos
de Equador e que corresponde a um referencial fixo na superficie do datum.

Tendo esse referencial, podemos tracar outros dois, os polos Norte e Sul do datum. A
Figura 15 ilustra essas referéncias.

Assim, temos trés referéncias fixas sobre a superficie do datum, a partir das quais
podemos elaborar um sistema para localizar quaisquer elementos sobre essa superficie.

O sistema mais utilizado € o de coordenadas geograficas, que permite localizar os
objetos com base em suas distancias, em graus, em relagao ao Equador e ao meridiano
de Greenwich, como mostra a Figura 16.
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Figura 16: Representagéo do sistema de coordenadas geograficas.

Fontes: Adaptados de Geomatica/lUERJ e Imagens Google.

No sistema de coordenadas geogréficas, tragamos sobre o datum dois conjuntos de
linhas.

Na Figura 16, podemos notar esses tracados: as linhas paralelas ao Equador,
chamadas paralelos e as linhas perpendiculares ao Equador, chamadas de
meridianos.

Ao nos afastarmos do Equador, percorrendo a superficie em diregdo aos polos, vamos
gerando um angulo (representado na figura pela letra grega PHI — ¢), conforme
atravessamos os paralelos. A esse angulo damos o nome de latitude.

Na Figura 16, o ponto P tem uma latitude de cerca de 40° Norte ou +40°.

Com relagéo a longitude, ndo temos uma linha de referéncia fixa, como o Equador.
Entao, convencionamos, como referéncia, o meridiano que intercepta a cidade de
Greenwich na Inglaterra. Assim, essa linha imaginaria leva o0 mesmo nome da cidade,
ou seja, meridiano de Greenwich. O angulo (representado na figura pela letra grega
Lambda - A) se forma em fungcao do afastamento do ponto P em relagdo ao meridiano
de Greenwich e da sua aproximag¢ao ao meridiano oposto.

Observe que, na Figura 16, o ponto P tem uma longitude aproximada de 50° Oeste ou
-50°. Assim, em coordenadas geograficas, o ponto P esta localizado em 45° N, 50° O.

Existem algumas formas de representar as coordenadas geogréaficas.
Os hemisférios podem ser representados por:

e Letras: S (Sul), N (Norte), L (Leste) e O (Oeste); ou
e Sinais: positivo (+), indicando Norte e Leste; e negativo (-), indicando Sul e
Oeste.

N 23° 30’ 227, O 96° 15’ 08” ou 23° 30’ 227, - 96° 15’ 08”.
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Quanto aos numeros, geralmente é utilizado o modelo GMS (graus, minutos e
segundos) ou numeros decimais.

Modelo GMS: 28° 30’ 30” ou em numero decimal: 28° 30,500’, com o registro em
minutos centesimais.

Modelo GMS 15° 30’ 00” ou em numero decimal: 15,500°, com o registro em graus
centesimais diretamente.

Caso se opte por nao utilizar letras (N, S, O, L) para indicar o hemisfério, o sinal positivo
(+) € opcional, porém o negativo (-) é obrigatério.

2.4.4 Projecao cartografica

Para diversos usos, € necessario projetar a superficie tridimensional do datum para uma
superficie bidimensional, superficie plana, as proje¢oes cartograficas.

O datum por ser um elipsoide (logo, possui raio varidvel) € mais complexo para a
execugao de calculos de comprimento linear de arcos sobre sua superficie. Além disso,
usar a “abertura angular” dos arcos, em graus, ndo permite célculos diretos de area e
volume nas unidades adequadas.

As projecgdes cartograficas, por meio de aplicacéo de formulas matematicas, visam a
converter as coordenadas geograficas em “coordenadas planas”, com base em
unidades lineares e no sistema métrico, ou outro semelhante, como o de unidades
imperiais —a milha e a jarda.

Ao projetar uma figura esférica ou elipsoidal (como é o caso do datum) para um plano,
sempre ocorrem distorcoes das propriedades dos elementos sobre a superficie do
datum. Entretanto, é possivel, através da escolha da projecdo adequada, optar por qual
propriedade sera preservada.

Ao tratar das propriedades preservadas, podemos classificar as projecoes
cartograficas em quatro tipos: conformes, equivalentes, equidistantes, afilaticas.

e Conformes

Sao as projecoes cartograficas que preservam angulos ao redor de alguns
pontos, preservando, assim, o formato dos objetos.
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e Equivalentes
S&o as projecoes cartograficas que mantém a proporgdo de area constante,
permitindo calculos confiaveis de area.

e Equidistantes
Sao as proje¢oes cartograficas que mantém as proporcdes de distancia ao
longo de algumas diregbes, permitindo calculos confiaveis de distancias.

o Afilaticas

Sao as projegoes cartograficas que ndo mantém nenhuma das propriedades
anteriores; contudo, podem se “aproximar” de manter mais de uma delas, sendo
util para usos didaticos, sem necessidade de precisdo para calculos de distancia
e area ou formato de limites.

Para a maioria dos procedimentos em SIG, conhecer essa forma de classificar as
projecoes cartograficas costuma ser suficiente para a escolha da projecéo adequada
a ser utilizada.

Contudo, ha outras formas de classificar as proje¢oes cartograficas em fungao do:
e tipo da superficie de projecdo - projegdes cilindricas, projegdes cdnicas ou

projecdes planares/azimutais;
e contato do plano com datum (secante ou tangente).

Figura 17: Projecdes segundo o tipo da superficie de projecao.

Fonte: Adaptado de UFF(2015)

Observe que as projecoes na Figura 17 sdo mostradas segundo o tipo da superficie de
projecao: projec¢ao cilindrica, projecao cdnica ou projecao planar/azimutal.

Na maioria dos softwares de SIG, é oferecido um sistema de referéncia de coordenadas
(SRC) que, simplificadamente, € a combinagao das coordenadas geograficas com um
datum. Caso tenhamos um dado cuja localizagdo dos objetos se dé por coordenadas
baseadas em projegbes cartograficas, ou assim desejemos que sejam visualizados,
deveremos optar por um SRC que contemple, além do datum e das coordenadas
geograficas, a projecao cartografica que iremos usar.

Com raras excegoes, 0s softwares reconhecem automaticamente o SRC de um dado
georreferenciado - desde que exista o arquivo complementar que indique o SRC, o que
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é bastante comum atualmente. Além disso, eles oferecem aos usuarios, através de uma
biblioteca de SRCs, a possibilidade de alterar o SRC dos dados. Tal procedimento pode
ser utilizado para trocar de um SRC para outro, como, por exemplo, com base no datum
oficial do pais.

O mesmo procedimento pode ser utilizado, também, para aplicar uma projecao
cartografica a um dado cujo SRC associado contempla apenas coordenadas
geograficas.

- D menggr-

Ao realizar a transformagdo do SRC de um datum para outro, € importante seguir as
normas oficiais estabelecidas pelo IBGE.

- @ sabaMaist

Para mais informagoes, visite as paginas do portal do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), disponivel em:

http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia/param transf/default param transf
.shtm

As principais projec¢des cartograficas utilizadas no Brasil sdo a Cénica Conforme de
Lambert, a Cénica Equivalente de Albers, a Azimutal (plana) Equidistante e a
Universal Transversa de Mercator (UTM).

Universal Transversa de Mercator (UTM) - A projecédo UTM é cilindrica, conforme e
praticamente equivalente (apresentando distor¢gdes de area inferiores a 0,5%).

Ser uma projecdo conforme e “quase” equivalente & Cilindro na posigo transversa
uma grande vantagem da UTM em relagéo as outras o

projecoes. Na pratica tém-se 120 projecées UTM, i
uma vez que ela é aplicada de maneira diferenciada
aos hemisférios Norte e Sul, dividindo-os em 60
fusos (linhas semelhantes aos meridianos) de 6° de
longitudinais.

A projecao cartografica UTM merece destaque por algumas caracteristicas que fazem
dela a principal opgao para mapeamento de elementos de pequena extensdo, como a
maior parte dos municipios brasileiros.

Essa projecao é cilindrica, conforme e, se utilizada de maneira adequada, praticamente
equivalente (apresentando distorgdes de area inferiores a 0,5%).

Ser uma projegao conforme e “quase” equivalente € uma grande vantagem da UTM
em relacdo as outras projegdes. Na pratica, tém-se 120 projecbes UTM, uma vez que
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ela é aplicada de maneira diferenciada aos hemisférios Norte e Sul, dividindo-os em 60
fusos (linhas semelhantes aos meridianos) de 6° de longitudinais.

Observe a Figura 18, que apresenta Fusos UTM que interceptam o Brasil e a América
do Sul.

Figura 18: Fusos UTM que interceptam o Brasil e a América do Sul, com destaques para os estados do
Espirito Santo (A) e Amazonas (B).

Para que as propriedades que tornam o uso da UTM vantajoso sejam mantidas é
necessario, entretanto, que a area-alvo do mapeamento esteja concentrada no interior
da faixa de um unico fuso.

A Figura 18 mostra que o estado do Espirito Santo (A) esta integralmente na area do
fuso 24, podendo ser mapeado utilizando a projecdo UTM para o fuso 14 hemisfério Sul.

Ja o estado do Amazonas tem por¢des de seu territério nas areas de quatro fusos
diferentes, logo nao poderia ser adequadamente mapeado com uma projecao UTM.

2.4.5 Escala

Na cartografia, o conceito de escala esta associado a propor¢ao entre a representacao
do elemento e suas dimensdes espaciais no mundo real.

Assim, quando afirmamos que a escala de um mapa de bairros de um municipio &
1:15.000, isso equivale a informarmos que, em nosso mapa, os municipios sao 15.000
vezes menores que no mundo real.

Ao tratarmos de nivel de detalhe dos mapeamentos, podemos observar:

e Escalas maiores - de menor denominador, como 1:10.000 e 1:5.000 - nos oferecem
a possibilidade de representar mais detalhes.

e Escalas menores - de maior denominador, como 1:1.000.000 e 1:15.000.000 -
abrangem uma area maior da superficie terrestre, apesar de nos permitirem
representar menos detalhes.
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i
i

Figura 19: llustragcdo destacando as escalas nominais e grafica.

Na Figura 19, é possivel notar que, na escala menor - 1:25.000.000, ndo conseguimos
distinguir adequadamente as divisbes municipais do estado do Rio de Janeiro.

Ja na escala maior - 1:4.000.000, os limites municipais podem ser distinguidos com
maior precisao.

Além disso, na mesma figura, temos um exemplo de escala grafica (destacada,
envolvida em azul).

A escala nominal nos oferece, através apenas de caracteres textuais ou numéricos, a
proporcao da escala.

Ja a escala grafica, nos proporciona uma representagao visual que permite comparar o
formato dos elementos do mapa com as suas dimensoes reais, através de uma espécie
de “régua”.

47|Pagina



3. Sensoriamento
Remoto - SR



%f
PROGRAMA DE QUALIFICAGAO

Nl GESTAO AMBIENTAL

3. SENSORIAMENTO REMOTO - SR

Sensoriamento remoto (SR) € o conjunto de técnicas e ferramentas utilizado para
obter dados e informagdes acerca de objetos/fendmenos sem contato direto com eles,
ou seja, a distancia, remotamente.

3.1 Definicoes e conceitos
Em nossas atividades do dia a dia, fazemos uso constante do SR:

e atroca da dados - imagens, texto, etc. por meio de telefones celulares;
e 0 uso de GPS automotivo;
e 0 uso de cameras fotograficas, de aparelhos de raio-X, entre outros.

Sensores remotos sio dispositivos que nos permitem “captar” os dados de objetos
com 0s quais nao temos contato direto.

Nossos olhos sdo “aparelhos” sensores remotos, uma vez que transmitem ao nosso
cérebro impulsos associados as caracteristicas dos objetos para os quais estamos
olhando.

- Doaengger

O que identificamos como luz é parte da radiagao eletromagnética (REM) que entrou
em contato com os objetos, foi refletida por eles e percebida pela nossa visao.

Assim, nossos olhos sao capazes de gerar “dados” acerca de objetos que estejam
iluminados e apenas para uma pequena parte da faixa de frequéncia da (REM). Na
auséncia de reflexdo e na faixa visivel enxergamos os objetos pretos e, caso nao exista
outro objeto refletindo REM visivel perto, estaremos no escuro. A REM é utilizada em
diversos instrumentos de SR, sendo varios deles associados as geotecnologias.

As aplicagdes do SR sao muitas, entre as quais € possivel destacar:

e Estudos de identificagdo de uso e cobertura do solo;
e Estudos de transformacgao de uso e cobertura;

e Analises de perda de vegetacao;

e Analises meteorolégicas e climatoldgicas;

e Deteccdo de queimadas;

e Analises hidrologicas;

o Elaboracédo de modelos de elevagéo.

- @ sabaMaist

Para saber mais sobre Sensoriamento remoto (SR), leia o livro “Introducao ao
processamento de imagens de sensoriamento remoto”. Disponivel em:
http://www.cnpg.br/documents/10157/56b578c4-0fd5-4b9f-b82a-e9693e4f69d8.
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Compreender o funcionamento do SR é relativamente simples quando nao se entra em
detalhes acerca das questdes associadas a 6tica e a tecnologia empregada.

Vamos comegar por uma abordagem mais simples, compreendendo o funcionamento
de forma generalizada e, em seguida, trataremos de alguns detalhes.

Tém-se os seguintes processos em SR:

a)
b)
c)
d)

Uma fonte emite a energia (essa fonte pode ser o proprio sensor, ou o sol);

A energia incide sobre os alvos e parte dessa energia é refletida;

A energia que é refletida pelos alvos chega ao sensor;

Ja que se sabe a forma como a energia foi emitida originalmente, € possivel
comparar com a maneira como ela chegou ao sensor ap6és interagir com os alvos
e verificar as diferengas entre a energia emitida inicialmente e aquela refletida
pelos alvos, a partir dos dados coletados pelo sensor;

O valor da energia que chega ao sensor é associado as células de um dado
matricial, com base no conceito de tesselacao, e implementado na forma de um
arquivo de imagem (geralmente tif);

Esses dados matriciais sdo tratados para corrigir alguns erros de afericdo da
energia refletida e a imagem tratada é disponibilizada para uso em softwares de
SIG e processamento digital de imagens (PDI);

No ambiente do software de SIG (ou especificamente de PDI), sdo associados
tons diferentes aos valores de pixels das imagens, permitindo a interpretacao
visual das diferencas na tela do computador.

(D Atencéo!

A fonte da REM pode ser o préprio sensor ou outra fonte!

Softwares de processamento digital de imagens (PDI) sdo aqueles que permitem o
processamento de dados com o intuito de gerar informagdes e nos quais o formato
dos dados de entrada e saida sdo imagens. A associagao de cores e tons aos pixels
em funcédo de seus valores, na maioria dos casos, € um artificio que serve apenas
para facilitar a interpretagéo visual pelo olho humano.

Para o computador, o tratamento dos dados da imagem ocorrera em fungao dos
valores associados aos pixels, independente de aplicarmos ou nao tons para
visualizagao.

As etapas de a até d representam a parte que de fato envolve o sensoriamento remoto
propriamente dito. As etapas seguintes - e, f, e g — ja envolvem o tratamento dos dados.

Grande parte do processamento digital de imagens (PDI) se da sobre o tratamento das
diferentes respostas dos objetos ao longo de uma area da superficie do planeta.
Comparando as diferentes respostas, podem-se extrair diversas informacgdes espaciais.

3.2 Radiacao Eletromagnética (REM) e Assinatura Espectral

A radiacao eletromagnética (REM) é a principal energia utilizada no sensoriamento
remoto (SR).

Algumas das vantagens do uso dessa forma de energia (REM) para o SR s&o:
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e propagagao no Vacuo;

e interacao de maneira diferenciada com todos os corpos acima da temperatura
de zero absoluto (- 273,15° C);

e penetracdo boa na atmosfera;

e existéncia do Sol como fonte abundante.

Composta por um campo elétrico e um campo magnético que se autopropagam na
forma de ondas, a REM pode ser entendida, conforme ilustra a Figura 20.

O comprimento de onda ¢ a distancia entre duas cristas de onda, ou seja, a distancia
percorrida pela onda enquanto completa um ciclo de repeticao de sua ondulagao.

Ja a frequéncia mede quantas vezes a onda repete esse ciclo no intervalo de um minuto.

O comprimento é medido em derivadas do metro, geralmente micrometros - pm;
enquanto a frequéncia é medida em Hertz - Hz.

Ambas as afericdes podem ser utilizadas para caracterizar a REM, contudo, observe
que sao grandezas inversamente proporcionais, ou seja, quanto maior a frequéncia,
menor o comprimento de onda e vice-versa. A Figura 20 ajuda nessa visualizacao.

A REM, que de fato compde a luz visivel, se propaga na velocidade da luz.

Campo Elétrico E A » Comprimento de onda (distancia

enira duas cristas suceassivas)

Distancia

Campo
Magnético
'--.‘
| c
. Py Walocidada da luz

UV wFrequéncia
(ndmero de ciclos por segundo
passando por um pento fixo)

Figura 20: llustracao representando a propagacao da REM.

Um termo bastante comum ao lidar com a REM é o espectro eletromagnético.

Espectro eletromagnético se refere ao ordenamento linear das faixas de frequéncia ou
de comprimento de onda da REM e é util para compreender e representar “onde” se
encontram as faixas a serem utilizadas no SR.

Através do espectro eletromagnético, é possivel observar que aquilo que nossos olhos
captam (REM visivel) representa apenas uma pequena parte da REM, como mostra a
Figura 21.
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Figura 21: Espectro eletromagnético, com destaque para a sua porgéo visivel.

P saiba Mais!

No SR nao se utiliza apenas a REM visivel, mas também, outras faixas, permitindo
diferenciar melhor objetos que a olho nu tém comportamentos parecidos.

Uma das vantagens do uso de sensores artificiais esta na possibilidade de trabalhar
com faixas de frequéncia fora daquelas visiveis ao olho humano, como, por exemplo, o

infravermelho.

Uma vez que as moléculas diferentes comportam-se de maneira diferente frente as
diferentes frequéncias de REM, trabalhar com faixas de frequéncia adicionais permite
perceber diferencas que ndo seriam notadas a olho nu ou por sensores que trabalhem
na mesma faixa de frequéncia do olho humano.

Assinatura espectral € o nome dado as diferentes intensidades de reflexdao que os
objetos possuem frente a REM.

%% rofletincia

grama

e (T e CONCIEID

- Solo arenoso

asfalio

0,7 08 08
visival infravermelho

Compieminio b ofda (um)

Figura 22: Assinatura espectral. Fonte: INPE.
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Na Figura 22, temos um grafico representando a assinatura espectral de alguns objetos:
a grama, o concreto, o solo arenoso e o asfalto.

Observe o eixo vertical e o eixo horizontal no grafico:

e no eixo vertical, aparece a porcentagem da energia refletida; e
e no eixo horizontal, aparece a variagdo do comprimento de onda em
micrémetros.

Podemos observar também que conforme aumenta o comprimento da onda que incide
sobre o solo arenoso, maior é a energia que ele reflete. Isso significa que o solo arenoso
responde com maior intensidade de reflexdo a faixa de REM em torno de 0,8 a 0,9
micrémetros do que a faixa em torno de 0,4 a 0,5 micrdmetros.

Um SR pode gerar dados para diferentes faixas de comprimento de onda ou frequéncia.
A esses dados damos o0 nome de banda.

Cada estrutura molecular apresenta respostas diferentes para as diferentes faixas de
comprimento ou frequéncia da REM.

S @eempo

Observando a Figura 22, suponhamos que um sensor gere uma banda A, na faixa de
0,5 a 0,6 micrometros e uma banda B, na faixa de 0,8 a 0,9 micrometros. A banda B
seria melhor para diferenciar o solo arenoso do asfalto e da agua do que a banda A,
em que a resposta desses objetos é parecida.

Em alguns casos, a assinatura espectral dos alvos é muito diferente; em outros, pode
ser semelhante. Assim, pode ser necessario trabalhar com mais de uma banda ao
mesmo tempo para identificar e/ou diferenciar objetos na superficie do planeta ou na
atmosfera.

3.3 Sensores Remotos

Os instrumentos principais do SR, os sensores remotos, sao responsaveis pela afericao
da intensidade da energia refletida pelos alvos e pela geracdo dos dados brutos que
dardo origem as imagens de SR.

Os SR podem ser classificados de diferentes maneiras. As principais s&o: em fungao do
seu posicionamento em relacao a superficie do planeta; em funcado da fonte da
energia utilizada; e em fungao da faixa de frequéncia ou comprimento de onda da
REM sobre a qual eles realizam suas medicdes.

3.3.1 Posicdo do Sensor Remoto

Com relacao a posicao, os sensores podem ser:
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e Terrestres

Sao os sensores que estdo na superficie ou proximos a superficie do planeta.
A Figura 23 mostra um sensor remoto terrestre.

@ Exemplo

Cameras fotograficas convencionais e sensores de mapeamento a laser.

Figura 23: Sensor remoto terrestre a laser.

e Aerotransportados

Sao os sensores que sao transportados por veiculos que se encontram dentro
das camadas inferiores e intermediarias da atmosfera. A Figura 24 apresenta
um sensor aerotransportado.

@ Exemplo

Sensores transportados por veiculos aéreos nao tripulados (VANTSs), drones e avibes
convencionais.

Figura 24: Veiculo aéreo néo tripulado servindo de transporte a um sensor remoto para geracao de
fotografias aéreas.

e Orbitais

Sao os sensores que se encontram em Orbita ao redor do planeta.

B54|Pagina



3
g §§ PROGRAMA DE QUALIFICAGAO

Nl GESTAO AMBIENTAL

A Figura 25 evidencia um sensor carregado por um satélite em orbita ao
redor da Terra.

@ Exemplo

Satélites artificiais.

Figura 25: Satélite orbital que transporta um sensor remoto.

3.3.2 Fonte da Energia
Com relacao a fonte da energia utilizada, os sensores remotos podem ser:

e Passivos: sao os sensores que utilizam REM de outras fontes, na grande
maioria dos casos do Sol.

@ Exemplo

Sensores o6ticos.

e Ativos: sdo sensores que geram o proprio pulso de REM.

Radares.

sensor passivo sensor ativo

o2

e

Figura 26: llustracao de sensores passivo e ativo.
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3.3.3 Faixa de Frequéncia
Com relacéo a faixa de frequéncia em que operam, os sensores remotos podem ser:

o Oticos: sdo os sensores que operam na faixa do visivel e do infravermelho.
e Radares: sdo os sensores que operam na faixa de microondas.

Em geral, os sensores mais utilizados para estudos e analises ambientais sdo os
aerotransportados e os orbitais 6ticos passivos.

Enquanto o aerotransportado € mais utilizado para monitoramentos e levantamento de
dados com alta resolugao espacial, os orbitais 6ticos passivos sao bastante usados para
monitoramentos e levantamentos de dados com resolu¢des espaciais intermediarias.

- Doaenggr-

Os sensores orbitais 6ticos, além de oferecerem numero maior de bandas, sdo muito
utilizados para classificagdo de imagens - para mapas de uso e cobertura - e
monitoramento de danos ambientais oriundos do desmatamento e de queimadas.

Entretanto, o uso de sensores aerotransportados pode auxiliar na geragdo de dados
sobre fendbmenos que sofrem alteragdes muito rapidas, pelo fato de seus voos poderem
ser planejados conforme a necessidade a cada momento.

3.4 Resolucdes no Sensoriamento Remoto

No SR, temos algumas resolu¢des associadas aos sensores e aos dados gerados por
eles. Essas resolucdes sao: a espacial, a espectral, a radiométrica e a temporal.

E importante destacar que, comumente, ao nos referirmos a resolucédo, estamos nos
referindo a apenas uma das resolugdes: a espacial.

(D Menggot -~

Compreender e considerar as varias resolu¢des € muito importante para a escolha do
dado adequado aos objetivos dos estudos e das analises que se pretende realizar.

e Resolugao espacial

A resolucéo espacial esta diretamente associada ao tamanho das células ou
pixels da imagem.

Uma vez que os dados de SR indicam o valor médio medido de reflexdo da
REM na area de cada pixel, pixels menores oferecem mais detalhes, pois
permitem mais medigdes em uma mesma regiao.
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Quanto maior a resolucao espacial, menor é o tamanho dos pixels e melhor
€ a nossa capacidade de distinguir o formato dos objetos. A Figura 27 nos
permite ver essa diferenca.

Figura 27: A mesma imagem com diferentes resolu¢des espaciais, ou seja, diferentes tamanhos de pixels

(STEFFEN, 2015).

Resolugao espectral

A resolucao espectral esta relacionada com o numero de faixas de frequéncia
ou comprimento de onda para o qual o sensor consegue gerar dados
separadamente, ou seja, 0 numero de bandas que um sensor produz.

Quanto maior o numero de bandas, maior a resolugao espectral.

Sensores que geram mais de uma banda sdo chamados de multiespectrais
(ex: Landsat TM, com 7 bandas); ja aqueles que geram muitas bandas sao
chamados de hiperespectrais (ex: AVIRIS, com 224 bandas).

Resolucao radiométrica
A resolugéo radiométrica esta associada ao numero de bits da imagem.

O numero de bits define quantos valores diferentes um pixel pode receber, e
como 1 bit oferece sempre duas opcoes, trabalha-se com expoentes de 2.

Como no SR é muito comum trabalharmos com nlUmeros naturais,
utilizaremos esse exemplo. Em imagens de 2 bits, temos 22 possibilidades
de valor, ou seja, 4 valores possiveis.

Entdo, em uma imagem de 2 bits, os pixels poderiam ter valor 0, 1, 2 ou 3 (4
valores diferentes).

(D Atencdo!

bit: E, na computacdo e na teoria da informagéo, a menor unidade de informacgéo que
pode ser armazenada ou transmitida, podendo assumir dois valores - 0 e 1,
correspondendo a falso e verdadeiro, respectivamente.

Se associassemos tons de cinza a essa imagem de 2 bits, teriamos 4 tons apenas:
preto para os pixels com valor 0, cinza escuro para os de valor 1, cinza claro para os de
valor 2 e branco para os de valor 3.

Nesse caso, o valor 0 corresponderia a uma resposta muito baixa, o valor 1 a uma
resposta baixa, o valor 2 a uma resposta alta e o valor 3 a uma resposta muito alta.
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Ja no caso de uma imagem com 8 bits (28), temos 256 valores possiveis, ou seja, uma
variacao de 0 a 255 que nos possibilitaria 0 uso de uma grande quantidade de tons de
cinza.

(D Atencao!

Tons de cinza: Ao visualizar uma banda por vez, usamos tons de cinza. Porém, isso é
apenas uma convengao, uma vez que os softwares permitem atribuir outras tonalidades
de cor, caso o usuario solicite.

Na Figura 28, podemos observar o aumento da variedade de tons de cinza
proporcionalmente ao aumento do valor de bits de cada imagem.

2 (1bit)

Figura 28: Exemplo da mesma imagem com diferentes resolugdes radiométricas.

Observe o incremento nos niveis de cinza (MELO, 2003, p.34).

¢ Resolugao temporal

A resolucao temporal esta associada ao tempo que o sensor leva para gerar dados
atualizados acerca de uma area ou um fenémeno.

Os sensores orbitais estdao atrelados ao tempo que o sensor leva para “passar” de
novo sobre a mesma area.

A resolugédo temporal € extremamente importante quando estudamos e/ou
monitoramos fendbmenos cujo comportamento varia muito ao longo do tempo.

@ Exemplo

Sao fendmenos muito dindmicos no tempo: queimadas, cheias de rios, deslizamentos,
processos erosivos fluviais e marinhos e supressao de vegetagao.

Também devemos estar atentos a periodicidade de alguns eventos, como eventos
climaticos, variagdes na cobertura vegetal e vazao dos corpos hidricos.
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A Figura 29 evidencia a situacao de eventos climaticos.

Figura 29: Duas imagens da mesma regido, porém obtidas em meses diferentes.

Observe, na Figura 29, a diferenga na composi¢ao da vegetagao.

No primeiro caso (a), o sensor obteve os dados apés o periodo de seca; logo, ha pouca
vegetacéo verde.

No segundo caso (b), 0 mesmo sensor obteve dados apés o periodo das chuvas; logo,
ha muita vegetacéo verde.

Ao trabalhar com dados de SR, deve-se optar pelo sensor que gere os dados com as
resolu¢cdes mais adequadas a informacgao que se pretende extrair.

E importante avaliar as diferentes resolugdes das imagens e sensores, de forma a
escolher 0 mais adequado dado e, assim, poupar custos e tornar mais eficiente o
trabalho.

59|Pagina



3
g §§ PROGRAMA DE QUALIFICAGAO

Nl GESTAO AMBIENTAL

CONSIDERACOES

Raramente cabe ao préprio gestor a funcao de escolher e tratar dados. Essa fungao, na
grande maioria dos casos, esta nas maos do pessoal que atua na parte técnica das
secretarias de meio ambiente e organizacgdes civis que lidam com questdes ambientais.

Contudo, tanto ao técnico que executa as analises quanto ao gestor que deve oferecer
respostas as demandas ambientais que se apresentam diante da gestao publica, estar
familiarizado com o funcionamento, os potenciais e as limitagdes das geotecnologias é
essencial.

As geotecnologias sao hoje utilizadas em larga escala em todo o planeta, nas mais
variadas areas de atividade do homem, e tém no atendimento as demandas ambientais
uma das principais areas de utilizagao.

E importante realcar, no entanto, que as geotecnologias fazem parte de um conjunto
vasto e complexo de conhecimentos e técnicas associados a geoinformagao.

Como em qualquer outra area do conhecimento, é natural que quanto mais se conhece
sobre esse tema, mais demanda por conhecimento surja.

A aplicacdo adequada de qualquer uma das ferramentas mencionadas envolve a
contratacdo ou qualificacdo adequada de pessoal para tal funcdo, pois adquirir
experiéncia no uso dos instrumentos também ¢é essencial para aprofundar os
conhecimentos e dominar a utilizagao dos softwares de SIG e PDI.

O presente curso, de carater introdutério, visou a oferecer um degrau inicial de
nivelamento em diregdo a compreensado do funcionamento das geotecnologias e de
algumas possibilidades de uso das mesmas para a gestado ambiental municipal.

Cabe ao poder publico e as organizacgbes civis buscar infraestrutura e explorar a fundo
as possibilidades de qualificacdo de pessoal e de parcerias para a execugao de
atividades com uso de geotecnologias.

Instituicbes como o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE -
http://www.inpe.br/), o Sistema LABGIS, do Nucleo de Geotecnologias da Universidade
do Estado do Rio de Janeiro (LABGIS/UERJ — www.labgis.uerj.br), entre diversas
outras, oferecem qualificacdo na area de geotecnologias e atuam em parceria com
outros 6rgaos publicos no sentido de favorecer a aplicagao dessas tecnologias em prol
da gestdo ambiental de qualidade.
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