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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de P4s-Graduacdo em Geomatica
Universidade Federal de Santa Maria

USO DE GEOTECNOLOGIA PARA O
MAPEAMENTO DO MUNICIPIO DE
SAO FRANCISCO DE ASSIS-RS

Autor: Rudineli de Bairros Pires.
Orientadora: Dra. Meri Lourdes Bezzi.
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 28 de Novembro de 2006.

Considerando a diversidade de softwares elaborados para o uso da Tecnologia da
Geoinformacéo e os diversos tipos de documentos cartograficos e topograficos aliados
ao Geoprocessamento, este trabalho teve como objetivo central identificar correlagbes
e distintas abordagens entre os aplicativos que possibilitam a analise e o
monitoramento das diferenciacfes espaciais. Metodologicamente as etapas que
conduziram a pesquisa foram: a) o uso de aplicativos digitais como o Spring 4.1.2, o
Arc View GIS 3.2.A., 0 Envi 4.0, o Idrisi 32 Release Two e o Adobe Photoshop 5.5 e a
utilizacdo de documentos cartograficos como Carta Topografica, Imagem de Satélite
LandSat ETM+7, bandas 345/RGB e Imagem SRTM obtida do Labgeo/UFRGS. Os
resultados demonstraram que o aplicativo Adobe Photoshop se destacou nas etapas
de editoracdo, montagem e tratamento de imagens; o Arc View Gis nos layouts e
mapas sistematicos; o Spring demonstrou maior desempenho com a imagem SRTM
pura e tratada além da imagem Landsat, bem como, a geracéo de perfil e isolinhas; o
aplicativo Idrisi foi mais eficaz no georeferenciamento dos mapas e das cartas
topogréficas enquanto que o Envi teve desempenho satisfatério com os padrdes SRTM
para geracdo de vbo. Desta forma, conclui-se que o pesquisador deve ter
conhecimento dos diversos softwares disponiveis no mercado para que 0 mesmo
possa utilizar, da melhor forma, as geotecnologias, sempre que necessitar relacionar e

correlacionar mapeamentos em distintas unidades de estudo.

PALAVRAS CHAVE: Software, Geotecnologia, Mapeamento, Sao Francisco de Assis.



ABSTRACT

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pds-Graduacdo em Geomatica
Universidade Federal de Santa Maria

THE USE OF GEOTECHNOLOGY FOR MAPPING THE CITY
OF SAO FRANCISCO DE ASSIS-RS

Author: Rudineli de Bairros Pires.
Adviser: Dra. Meri Lourdes Bezzi.
Place and Date of Presentation: Santa Maria, November 28‘“, 2006.

Considering the diversity of elaborated software for the use of the Geoinformation
Technology and the many kinds of cartographic and topographic documents related
to Geoprocessing, this study mainly aimed at identifying correlations and different
approaches among the programs that enable the analysis and the monitoring of
spatial differentiations. Methodologically, the steps that guided the research were the
following: a) the use of digital devices such as Spring 4.1.2; Arc View GIS 3.2.A,;
Envi 4.0; Idrisi 32 Release Two; Adobe Photoshop 5.5; the use of cartographic
documents as the Topographic Map; Image from the LandSat ETM+7 Satellite,
345/RGB bands and SRTM Image obtained from Labgeo/UFRGS. The results
showed that the Adobe Photoshop program was distinguished in the steps of editing,
assembling and in the treatment of images; Arc View GIS in layouts and systematic
maps; Spring showed a better performance with the pure and treated SRTM Image,
besides the LandSat Image, as well as in the generation of profiles and isolines; Idrisi
was more efficient in the georeferring of maps and topographic maps while Envi had
a satisfactory performance with SRTM standards for flight generation. This way, it is
concluded that the researcher must know the different kinds of software that are
available in the market, so that he/she may use, in the best way, the geotechnologies,
always that it is needed to relate and correlate mappings in different units of study.

KEY WORDS: Software, Geotechnology, Mapping, S&o Francisco de Assis.
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N&o vejo 0 vento,

Mas conhego a sua forca e

Sinto seu poder...

De acalmar e destruir,

De arrancar, de arrastar, de invadir...
De mover as aguas e a terra,

De espalhar o fogo, impedir a guerrace,

Secar a lagrima de quem chora ou sorri!
Rudineli de Bairros Pires em 23 de Outubro de 2004.
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INTRODUCAO

As ciéncias espaciais vém apresentando constantes transformacfes no
decorrer do tempo e sao essas transformacdes que se encarregam da organizacao
do espaco, entendido como geografico. Novos modelos espaciais, novas técnicas
permitem uma releitura do mesmo uma vez que a dinamica faz e desfaz os recortes
espaciais.

O homem, agente modelador das condi¢cGes naturais da superficie terrestre
vem se aperfeicoando, cada vez mais, em novas técnicas de geoinformacéo,
delimitando areas em aplicativos digitais, trabalhando com modelos mateméticos e
se utilizando do geoprocessamento e do sensoriamento remoto como uma das
ferramentas determinantes na analise do espaco geografico objeto de estudo da
Geografia, entre outras Ciéncias.

Um dos exemplos mais importantes para essa afirmagédo € a possibilidade
de se verificar, através das geotecnologias o préprio uso da terra obtido através de
aplicativos como o Spring, o Idrisi e o Arc View, (por se tratarem de softwares de
livre acesso disponibilizado pela UFSM). Quanto a utilizacdo do Envi, este foi
utilizado, nesta pesquisa, por se tratar de software utilizado pela Base Aérea de
Santa Maria e licenciado para utilizagdo neste trabalho. Estes aplicativos permitiram
estabelecer acompanhamentos e/ou monitoramentos periddicos das geoinformacdes
com a finalidade de fornecer informacdes que estabelecam as variagcbes da
utilizacdo da mesma em comparagdo com o desenvolvimento do setor econémico.
Destaca-se, por exemplo, que um aplicativo pode demonstrar a variacdo das

lavouras, em determinada area, enfocando a intensidade produtiva de cultura e,



também, salientando onde a mesma estéa localizada, respondendo, desta forma, pela
sua espacializacao.

Desse modo, em um exemplo hipotético em que os resultados mostram um
namero "X" de producao de toneladas de grdos da cultura da soja num municipio "y”.
Esses resultados apenas definem este municipio como produtor de "x" toneladas de
grdaos de soja, mas nao determinam a localizacdo desta oleaginosa, nem
determinam a extensdo das lavouras que ocupam esta area e, também, nao
conseguem individualizar focos de maior ou menor intensidade de ocupacao da terra
por esta cultura.

Assim, ao se utilizar imagens de satélite para se desenvolver um trabalho
sob o espagco eminentemente rural deve-se definir o que se espacializar e/ou
classificar. Os elementos devem ser previamente definidos através de critérios que
possibilitardo a classificacdo definindo "o onde", isto €, em qual ou quais loca(l)(is)
encontra(m)-se padrbes ou tipos de ocupacdo semelhante, ou ainda, se ha
concentracdo de fendmenos no espaco delimitado. E importante ressaltar também
que a utilizacdo de técnicas de Geoprocessamento permitem verificar se 0 meio
fisico determina ou condiciona a expressado da paisagem rural, isto é, se pode ser

nA

estabelecida uma relacdo de "areas pontuais" condicionadas ou determinadas pela
topografia para se estabelecer um limite administrativo em uma determinada area
territorial.

Estudos como estes, de maneira direta sdo concepcdes estudadas pela
Geografia, mas também se ligam a Geomatica e o Gerenciamento Ambiental.

O termo Geomatica, relativamente novo, representa a evolu¢cao do campo de
atividades de levantamento e mapeamento, congregando as atividades mais
tradicionais como Topografia, Cartografia, Hidrografia, Geodésia, Fotogrametria e
principios de Geografia com as novas tecnologias e 0s novos campos de aplicacéo
como Sensoriamento Remoto e Sistemas de Informagéo Geografica.

Neste contexto, conforme a definicho da International Standards

Organization (2003, p. 07), a Geomatica é entendida como: um campo de
atividades que integra todos os meios utilizados para a aquisicdo e gerenciamento
de dados espaciais necessarios as operacdes cientificas, administrativas, legais e
técnicas envolvidas no processo de producdo e gerenciamento da informacédo

espacial”.



Tal entendimento de Geomatica nos remete a interpretacdo de que os dados
coletados por sensores orbitais e aerotransportados, por instrumentos acoplados em
embarcagdes ou instalados sobre a Terra, uma vez processados e manipulados,
com o uso de equipamentos e programas, gerem produtos que possam ser
mapeados dos mais diversos tipos ou base de dados digitais de grande valia para
estudos de caso em Geografia ou em qualquer campo cientifico que tenha como
referéncia os principios de Geoprocessamento.

A partir desta concepcdo da Geomaética, elegeu-se como laboratério de
estudo o municipio de Sdo Francisco de Assis, situado entre a coordenadas
geograficas de 55° 29' 58" a 54° 45' 02" de longitude oeste e 29° 10" 11" a 29° 41’
08" de latitude sul, localizado na Microrregido Geogréafica da Campanha Ocidental no
Rio Grande do Sul, com &rea de 2.503,9 Km2 e uma populacdo absoluta de 20.802
habitantes de acordo com dados da FEE (2003).

A escolha desta unidade territorial para estudo investigativo justifica-se pela
localizacdo na porgéo transicional entre o dominio do Planalto da Bacia do Parana e
o dominio da Depressao Central ou Periférica, ou seja, entre as unidades

geomorfolégicas da Campanha Gaucha e da Serra Geral. (Figural).

BRASIL RIO GRANDE DO SUL SAO FRANCISCO DE ASSIS/RS

Figura 1: Localizagdo da area em estudo/RS/BR.
Fonte: Atlas Foccus, 2002 & FEE, 2000.
Org: PIRES, Rudineli de Bairros, 2006.

Neste contexto, pode-se analisar e identificar duas realidades. A fisico-
humana e os dominios morfoestruturais. Entretanto, pode-se considerar a presenca
eventual de terceira realidade denominada de transicdo entre as de maior
probabilidade de ocorréncia uma vez que se trata de area transicional podendo

evoluir para tenséo ecolégica.



Ha que se considerar, também, que o uso da terra se diferencia de um
dominio morfoclimatico para outro em conseqUéncia dos fatores de natureza
pedoldgica e, principalmente, por fatores de natureza topogréfica condicionados pela
acentuada discrepancia entre a média de altitude na Depressdo Central e no
Planalto da Bacia do Parana que, para este municipio fica aproximadamente num
desnivel de 210 m. (Folha SH-21-X-D, 1:250.000).

Assim, pela sua importancia técnica e para fins deste estudo também é
imprescindivel a classificacdo do uso da terra através de aplicativos como o Spring,
o qual permite a possibilidade de uma delimitacdo perimetral via aplicativo e, a
possibilidade de variacdes na escala, importando a imagem total para o aplicativo
Cad 3D/ENVI, este, capaz de gerar mapa em 3D. Salienta-se que ambos 0s
aplicativos podem gerar mapas de 3D do terreno e ajustar zoon's a diferentes
escalas, bem como, serem programas essencialmente para ajuste de detalhes.
Estas analises induzem a reflexdo de que apés a delimitacdo da area em estudo e a
identificacdo de realidades distintas num Unico limite politico administrativo, bem
como a classificacdo do uso da terra e a possibilidade de mapas em terceira
dimenséo.

Por outro lado, cabe destacar que trabalhos desta natureza ainda nao foram
realizados no municipio em estudo. Deste modo, as informacdes apresentadas
subsidiardo os poderes publicos municipais ao nivel de planejamento. Assim, o
objetivo central que norteou o trabalho foi identificar correlacdes de abordagem entre
a inter-relacédo de aplicativos e 0 uso de geotecnologias, que possibilitam a andlise e
0 monitoramento das diferencia¢cdes espaciais.

Os objetivos especificos buscaram: (a) mapear o municipio de Sao
Francisco de Assis considerando diferentes niveis de paisagem fisico-natural; (b)
apresentar uma inter-relacdo de geotecnologias envolvendo imagens de radar
SRTM sobre um limite politico-administrativo com diferentes aplicativos
computacionais confrontando-os e intercalando seus usos; (c) gerar uma
metodologia descritivo-ilustrativa  estabelecendo uma sequéncia para o
desenvolvimento de trabalhos geo-cartograficos, (d) elaborar cenas em terceira
dimensao e, posteriormente, compara-las entre as modelagens aplicativas e, (e)
disponibilizar ao municipio de S&o Francisco de Assis, documentos cartograficos e
ferramentas de SIG/Sensoriamento Remoto passiveis de utilizacdo para o

planejamento municipal.



CAPITULO 1

FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1. (Re)visitando as Matrizes Tedricas

A Geomadtica tem como preocupacdo central estudos sobre a informacao
georreferenciada, buscando desenvolver aplicacbes em sistemas de
Geoprocessamento, destinados a geracdo de dados e mapas digitais
especializados, visando o conhecimento do meio infra-estrutural e geo-ambiental.
Assim, seus produtos estdo direcionados por estratégias e modelos inseridos no
novo mundo digital globalizado, baseados, portanto, em redes.

Salienta-se que as redes estdo segmentadas em linhas, como a informacéo
qualificada, compreendendo mapas digitais com informacgdes georreferenciadas para
projetos de infra-estrutura e meio ambiente, localizacdo e direcionamento,
informagdes qualificadas com valor agregado, onde sé&o desenvolvidas aplicagoes
especiais sobre os mapas digitais, tornando-os base para andlises e regionalizaces
tematicas bem como analises espaciais. (Camara 2005).

Assim, a partir do surgimento dos sistemas sensores e o desenvolvimento
de novos modelos de satélites como o Landsat, aprimorados a resolu¢des cada vez
mais préximas da realidade (exatiddo de escala), estas, acompanhadas de novos
programas, softwares e/ou aplicativos digitais de grande valia em nivel aplicativo
para laboratdrio, novas propostas de trabalho se justificam em diferentes areas e
espacos.

Dissertando sobre tecnologia de satélites, especialmente do Landsat, na
terceira edicdo da obra Remote Sensing, principles and interpretation, Sabins (1999,

p. 69) entende que:



The Landsat program has been a major contributor to the growth and acceptance
of remote sensing as a scientific discipline. Landsat provided the first repetitive
worldwide database with adequate spatial and spectral resolution for many
applications. Landsat data are available in digital format, which has promoted the
science of digital image processing. (...) The broad regional coverage of individual
Landsat images can be extended by combining adjacent images into a mosaic. (...)
the uniform scale and minimal distortion of Landsat images also make mosaic
compilation (...) mosaics are classed as analog mosaics or digital mosaics,
depending on the method used for compilation (...) but the digital mosaics of bigger
interest are compiled by computers from digitally recorded image data.

Com o decorrer do tempo, novas técnicas e novos modelos vém se definindo
e ganhando caracteristicas de melhor resolucao. Segundo Marchetti; Garcia (1986,
p.01) “Nos principios de fotogrametria existe a esséncia de aprimoramento em trés
elementos: a luz, a descricdo e a mensuracao".

Em outras palavras, entende-se como em constante desenvolvimento o
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aparato técnico-cientifico, isto é, o aperfeicoamento dos satélites, da tecnologia
empregada na coleta de dados e dos aplicativos que compdem a base de laboratorio
para cruzamento e geracao de mapas tematicos, bem como obtencéo de dados.

Assim, tém-se atualmente muitos autores que discutem este assunto de
maneira tecnicamente semelhante. Um exemplo pode ser identificado em Crosta
(1992, p.46) que aborda:

O sistema sensor do satélite Landsat pode possuir resolugdo radiométrica
variando entre 6 e 8 bits, o que significa variagdo de 64 a 256 niveis de cinza.
Ainda, qualquer imagem (foto aérea, mapas) podem ser transformada em imagem
digital através de um processo conhecido por digitalizacdo. Este processo é
realizado por um equipamento periférico denominado scanner, que transforma
uma imagem analdgica em uma matriz com o numero de linhas e o tamanho de
cada cela pré-definidos, atribuindo para cada cela um valor de nivel de cinza
proporcional a tonalidade da imagem original. (...) As imagens de sensoriamento
remoto, por sua natureza digital e discreta sdo constituidas de um arranjo de
elementos sob a forma de malha ou grid e tem sua localizacdo definida em um
sistema de coordenadas do tipo linha e coluna x e y, respectivamente. O nome
dado a essas celas é o pixel que possui para 0 mesmo sensor remoto, as mesmas
dimensdes na superficie terrestre. Cada cela possui um atributo numérico "z", que
indica o seu nivel de cinza que varia do preto ao branco.

Desse modo, as razbes para se utilizar imagens de satélite, neste caso as
de geracdo Landsat, para pesquisas como a classificagdo do uso da terra, sao

inUmeras. Sabins (1999, p. 387) faz uma abordagem sobre as mesmas:

Large areas can be imaged quickly and repetitively, images can be acquired whith
a spatial resolution that matches the degree of detail required for the survey,
remote sensing images eliminate the problems of surface access that often
hamper ground surveys, images provide a perspective that is lacking for ground



surveys, image interpretation is faster and less expensive than conducting ground
surveys, images provide na objective, permanent data set that may be interpreted
for a wide range of specific land uses and land covers, such as forestry,
agriculture, and urban growth.

Entretanto, ndo se pode deixar de relatar os avangcos em nivel de laboratorio,

principalmente os ligados a softwares, aplicativos digitais como o Spring, o Idrisi, 0

AutoCad, o Envi, o Arc View GIS, entre outros, que véem se constituindo em

ferramentas de ajuste, preciséo e classificacdo de imagens. De acordo com Trevisan

(2001, p. 01), o sistema Cad 3D possibilita, entre outras aplicacbes, que seu

operador:

Veja um conjunto em qualquer angulo, dé um zoom adentro em qualquer area
especifica, exiba um, ou todos os componentes, produza imagens em “tela de
arame” (wire frame) ou sélida, rotacione a imagem em um eixo, produza vistas
aéreas e do solo, use o efeito da cor para realcar modelo(s), rapidamente produza
desenhos semelhantes, porém distintos podendo oferecer a realizagédo de ajuste,
desenvolvimento, importacéo, etc, de desenhos e/ou figuras em qualquer plano do
espaco assumindo, inclusive os niveis de escala destes elementos, zonais,
lineares e/ou pontuais.

Estes programas, aliados ao avanco e a capacidade dos computadores

constituem-se em ferramentas importantes para o desenvolvimento de pesquisas.

Perrier (1997) apontou como a alma tecnoldgica da aviacdo de caca, 0

Radar RBE2 aliado as imagens SRTM, dos Super Cacas Franceses Rafale

operadores do poderoso Porta Avides Nuclear Foch. (Figura 2).

Figura 2: Visualizagéo tridimensional do Radar RBE2 dos Cagas Rafale em relevo com imagem
SRTM para vbo de penetracao a baixa altitude em velocidade supersénica.
Fonte: Revista AIR&SPORT, Ano 4, No. 23, 1997. Pag. 43.




Para Perrier (1997, p.40), este tipo de Radar tendo armazenado a imagem

SRTM em seus dados tem multi-funcéo:

Caracteriza-se pela agilidade de varredura e pela flexibilidade de imbricacdo
automatica de seus modos de funcionamento. A poténcia do seu processador de
sinal programavel é superior a um bilhdo de opera¢cbes por segundo. Assim, ele
se torna multi-alvo, isto €, capaz de detectar e perseguir varios alvos aéreos
simultaneamente e, com os dados SRTM a bordo em seu computador topografico
de navegacdo, em vbos de penetracdo a altitude muito baixa (60m) e alta
velocidade (1.380Km/h). Assim, ele fornece ao mesmo tempo em que garante a
vigilancia do céu, as informagfes necessarias a elaboragdo automatica pelo
avido da trajetéria com a definicdo do modelo numérico em mascaras de arame.

Sabe-se que atualmente a tecnologia e a capacidade de desenvolvimento
e/ou ajuste de imagens assume maior versatilidade e precisdo. Na visdo de Xue;
CracKnell (2002, p. 185) pode-se dizer que:

Geoinformatics has emerged as a discipline that deals with geographic information,
data and knowledge and their storage, retrieval and optimal use for problem
solving and decision-making. Computing and communications are the modern
information technologies most closely related to geoinformatics. Recent advances
in communications, networking, image processing, database management, expert
systems and artificial intelligence have contributed to explosion of new products
and tchnologies directed at the geoscience environment.

Portanto, o avanco da tecnologia pode possibilitar um detalhamento maior
nos cruzamento de dados. Os efeitos da generalizacdo sdo, cada vez mais,
substituidos por detalhes, estes podendo ser obtidos com maior intensidade em
laboratério, embora nunca se descarte um levantamento de campo.

O nivel de detalhamento de imagens Landsat na escala de 1:25.000
acompanhado de aplicativos e correcdes (laboratério) bem como levantamento de
campo pode levar a uma correlacdo de dados onde se permite uma diferenciacdo de
dominios vegetais e/ou morfoestruturais numa escala local desde que exista um
conhecimento prévio e geral do todo.

E importante também destacar as colocacées de Cihlar (2000, p.109),

guando o autor salienta que existe:

Land cover, i.e. the composition and characteristics of land surface elements, is
key environmental information. (...) Land cover information is obtained for
numerous scientific, policy, planning or management purpouses (...) for exemple,
forest inventories, land use inventories and planning as well as other biophysical
resource inventories and many other activities require land cover information. (...)
Over large areas, land cover information may be required locally (at specific sites,
10°-103 Km?), at regional scales (10* — 10° Km?), or continental to global scales



(>106 Km2). (...) the quality and availability of remote sensing data limit the type
and accuracy of information that may be extracted.

Entende-se que o objeto de estudo, o municipio de Sao Francisco de Assis,
apresenta dois dominios definidos, a Depresséo Periférica e o Planalto da Bacia do
Parana, com distintas classificacfes. Porém, necessariamente, deve existir uma
area ou faixa transicional entre ambos, que se privilegia para estudos uma vez que
as escalas das imagens sdo classificadas como locais por Cihlar (2000) e
apresentam-se de boa resolugao.

Para Lacaste; Salanon (1978, p.77), deve-se ter em mente que:

Entre las especies que constituyen una biocenosis se manifiestan multiples formas
de interaccion, que se pueden dividir en fendbmenos de competencia y de
dependencia. Los primeros corresponden a una lucha por el espacio y por las
fuentes de energia, los segundos traducen relaciones mas o menos estrechas
entre los organismos. (...) Determinadas condiciones topograficas son necesarias
para el desarrollo de ciertas comunidades vegetales particulares.

E fundamental pois que um trabalho de avaliagido em nivel de campo e
laboratorio se desenvolva e que seja executado no sentido de viabilizar novas
alternativas de gerenciamento tanto ambiental como no sentido de suporte cientifico
e comprobatério para tomada de decisbées dos poderes publicos, sejam eles
municipal e/ou estadual frente a execucao de projetos para a comunidade.

Neste contexto, resgata-se Silva (1999, p. 62), quando o mesmo afirma que:

E fundamental termos claras essas respostas antes de embarcarmos numa
‘aventura alternativa’: precisamos definir claramente até onde vamos ser
alternativas e a qué vamos ser alternativas. Antes de escolhermos a tecnologia
gue vamos utilizar precisamos primeiro decidir que sociedade queremos construir.

1.2. Sistemas de Informac¢des Geograficos (SIG)

O significado de SIG, traducédo de GIS (Geographic Information System) ja
gerou muita discussdo no meio cientifico, pois a sua traducdo para “Sistemas de
Informacdes Geograficas” pode levar a crenca de que as informacfes sejam
geograficas e, na verdade, nem todas as informacdes trabalhadas sao
espacializaveis.

O termo Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) refere-se aqueles

sistemas que efetuam tratamento computacional dos dados geogréficos. Um SIG, de
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acordo com Camara (2005 p. 16) “... armazena a geometria e os atributos dos dados
que estdo georreferenciados, isto €, localizados na superficie terrestre e numa
projecao cartografica qualquer”. Os dados tratados em geoprocessamento tém como
principal caracteristica a diversidade de fontes geradoras e de formatos
apresentados.

Ainda, para Camara (2005, p. 26), ha pelo menos trés grandes maneiras de
utilizar um SIG: (a) como ferramenta para a producdo de mapas; (b) como suporte
para andlise espacial dos fendmenos e (c) como um banco de dados geogréficos
com func¢des de armazenamento e recuperacéo da funcéo espacial.

As principais caracteristicas de SIGs, segundo Camara (2005, p.28) séo:

(a) Integram uma Unica base de dados, as informac8es espaciais provenientes de
dados cartograficos, dados de censo e cadastro urbano e rural, imagens de satélite,
redes e modelos-numéricos de terrenos; (b) Oferecem mecanismos para combinar
as varias informacdes, através de algoritmos de manipulagéo e analise, bem como
para consultar, recuperar, visualizar e plotar o contelddo-base de dados
georreferenciados.

Resgata-se mais uma vez Camara (2005, p. 27) quando o autor em uma
visdo abrangente identifica os seguintes componentes num SIG: “[...] interface com o
usuario, entrada e integracdo de dados, consulta, analise espacial e processamento
de imagens, visualizacao e plotagem, armazenamento e recuperacdo de dados”.

E importante ressaltar para Cracknell (2002), que estes componentes se
relacionam de forma hierarquica. No nivel mais préximo ao usuério, a interface
homem-maquina define como o sistema é operado e controlado. No nivel
intermediario, um SIG apresenta mecanismos de processamento espaciais (entrada,
edicdo, andlise, visualizagdo e saida). No nivel mais interno do sistema, um sistema
de geréncia de bancos de dados geograficos controla o armazenamento e a
recuperacao de dados espaciais e seus atributos.

Cada sistema implementa estes complementos de forma distinta, sendo
funcdo de seus objetivos e necessidades, mas todos os subsistemas citados devem
estar presentes num SIG.

Uma das caracteristicas basicas e gerais de um SIG para Rocha (2000), é a
sua capacidade de tratar as relacfes espaciais entre os objetos geograficos.
Denota-se por topologia a estrutura de relacionamento espacial (vizinhanga,
proximidade, pertinéncia) que podem se estabelecer entre os objetos geogréficos.
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Sistema Geografico de Informacéo (SIG), segundo Camara (2005, p. 33),

pode ser entendido como:

Uma estrutura georeferenciada de registros ambientais, que tem a capacidade de
analisar relacBes taxonomonicas e topolégicas entre varidveis e entre localidades,
e que permite entrada, armazenamento, atualizacdo, transformacéo, recuperacao,
andlise e exibicdo de dados ambientais. Composto de uma base geocodificada,
com um banco de dados a ela acoplado, e um sistema de transformacdes de seus
dados, destinado a analisar situagBes ambientais julgadas de interesse. Permitem,
assim, uma visao holistica do ambiente e, através de analises sinopticas ou
particularizadas, propiciam a aplicacdo de procedimento heuristicos a massa de
dados ambientais sob investigacéo.

Neste contexto, 0s sistemas geograficos de informacdo podem ser
considerados como modelos digitais do ambiente e, por terem os dados ambientais,
o atributo de localizacdo geografica, possibilita revelar e explicar muitos conceitos
socioecon6micos. Permitem a avaliacdo de situacdes ambientais com precisédo
apropriada e economia no esforco humano para obtencéo e organizacdo dos dados.

O SIG tem também agilidade e capacidade para trabalhar os dados
socioecondmicos relevantes no apoio ao planejamento geo-econdémico, protecéo
ambiental e andlise geopolitica.

Para Moreira (2001, p. 33) um Sistema Geografico de Informacdo é

conceitualizado como:

Um conjunto organizado composto de equipamento, programa computacional e
dados geograficos, desenvolvido para capturar, integrar, atualizar, manipular,
analisar, criar e apresentar todos os tipos de informac8es geograficamente
referenciadas. Um sistema geografico de informacdo prevé a possibilidade de
referenciar a posicdo topoldgica, assim como os atributos dos elementos
geograficos (pontos, linhas e areas), de forma organizada e estruturada.

Para Crosta (1992), a interpretacdo dos fenOmenos ocorridos em
determinada regido € realizada nos dias atuais através dos Sistemas Geograficos de
Informacdo, que permitem a coleta, armazenamento, verificacdo, manipulacéo,
analise e exibicdo dos dados e resultados por mapas ou relatérios. E que, nos
ultimos anos devido a disponibilidade de equipamentos de computacdo foram
desenvolvidos muitos diferentes formatos e modelos de SIG, que se aplicam ao
apoio a decisao.

A utilizacdo de um Sistema de Informacédo Geogréfica (SIG) para simular,

modelar e resolver problemas ligados a agricultura é uma pratica cada vez mais
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comum em nivel académico. Muitos trabalhos objetivam a aplicacdo em SIG de
modelos ligados ao meio ambiente e da conservacao dos solos.

Segundo Garcia (1982, p. 44), podem ser considerados quatro niveis de
abstracdo de dados incorporados a um SGI:

Mundo real que é o fendmeno como ele realmente existe, incluindo todos os
aspectos que podem ou néo ser percebidos pelas pessoas; modelo de dados, que
€ a abstracdo do mundo real e que incorpora propriedade relevante a aplicacéao,
usualmente uma concepg¢do humana da realidade sem considera¢des de software
e hardware; estrutura de dados, que € a representacdo do modelo de dados
freqlientemente expressa em termos de lisas, tabelas, matrizes e diagramas,
refletindo o registro dos dados em cdédigo de computador; e estrutura de arquivo
gque é a representacdo dos dados em armazenamento no equipamento
computacional.

Os dados ambientais podem ser apresentados segundo uma Vviséo
territorializada, a qual se denomina matriz geografica. Trata-se de uma disposicéo
conjugada de varidveis segundo suas ocorréncias em unidades territoriais.
(AMARAL, 1990).

Ao se analisar os varios componentes de um SIG, pode-se afirmar que
houve, nos ultimos anos, rapidos e crescentes avancos no que refere a interface
homem-maquina e também sensivel reducdo de custos na area de aquisicdo de
equipamentos e de programas computacionais.

Considera-se, também, o elevado grau de aprimoramento destes
programas, assim como de softwares de SIG, que permitem efetuar analises em
computadores pessoais, hoje com alta capacidade e performance, que até ha pouco
tempo sé eram realizados com grandes programas, executados em computadores
de altissimo desempenho.

Conforme destaca Miranda (2005), a tecnologia SGI esta cada vez mais
acessivel a pequenas empresas e mais compreensivel a profissionais de varias
areas do conhecimento, eliminando algumas barreiras para a formacao de pessoas,
técnico, estrutura organizacional e normas de operacdo. Porém o banco de dados é
ainda um componente complexo de compreender, projetar, implementar e
relativamente muito mais custoso financeiramente.

Para a realizacdo de estudos ambientais, tem-se por objetivo a busca de
informacdes geograficas, utilizando-se, para tal fim, dados que, por possuirem uma
posicdo espacial, ou localizacdo geografica definida, s&o denominados

georreferenciados ou espaciais.
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O desenvolvimento de Sistemas Geogréficos de Informacdes, conforme cita
Loch (2001), é consequéncia direta dos avancos cientificos na area da computacéo,
cujos impulsos iniciais ocorreram nas décadas de 1940, quando foram
desenvolvidos equipamentos e procedimentos que levaram a elaboracdo de rotinas
para a automacéo de determinados processos de analise espacial.

A expressdo Sistema Geografico de Informacédo refere-se aos tipos de
sistemas que realizam tratamento computacional de dados geograficos. Segundo
Miranda (2005), um SIG armazena a geometria e os atributos dos dados que estéo
georreferenciados, ou seja, que estdo localizados em algum ponto da superficie
terrestre, e sob um sistema de projecéo cartografica qualquer e conhecido.

Os trés principais objetivos de um Sistema Geografico de Informacao
conforme Rocha (2000, p. 47), sao:

a) armazenar, gerenciar e integrar uma grande quantidade de dados espacialmente
geocodificados; b) suprir meios para realizar andlises que integram e relacionam os
dados de componentes geograficos; ¢) organizar e manejar os dados, de tal forma,
gue as informag8es cheguem ao usuario e possam ser facilmente acessiveis.

O primeiro sistema com caracteristicas basicas de um SIG foi proposto em
1962, por Tomlinson, no Canada, durante seminario sobre Inventario Nacional de
Capacidade de Uso da Terra, para favorecer o uso de dados coletados pelo Canada
Land Inventory (CLI) posteriormente, em 1964, ele representou o primeiro sistema
com caracteristicas de SGI, e que foi denominado Canadian Geographic Information
System. (STEVEN E CLARK, 1990).

Sistema Geografico de Informacdo, segundo Rodrigues (1990), é um
sistema computacional para gerenciamento de dados espaciais, e que a superficie
terrestre sugere que locacdes possam ser determinadas ou calculadas em funcéao de
coordenadas geograficas. A maioria dos sistemas existentes restringe-se a duas
dimensdes espaciais, embora alguns sistemas, de particular interesse de gedlogos,
tenham capacidade tridimensional para representar objetos ou locais.

Segundo Novo (1998, p. 51), 0 geoprocessamento e 0 uso de sistemas

geograficos de informacédo propiciam a visdo holistica:

Por criar procedimentos analiticos e sintetizadores que revelem a possibilidade de
interferéncias das relagcées causais aplicaveis a situacdo ambiental, a partir dos
estudos de eventos e entidades ambientais. Torna-se entdo possivel identificar
relagBes de contingéncia, conexéo, proximidade e funcionalidade entre as partes
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integrantes da situacdo ambiental. E fundamental que, no wuso do
geoprocessamento e se SGl, os procedimentos metodoldgicos adotados respeitem
a natureza variavel dos dados ambientais, mas permitem andlises e integragfes
sucessivas que possibilitem deduzir as causas dos fendbmenos ambientais.

Para Paredes (1986), os Sistemas Geograficos de Informacdo sdao
estruturas heuristicas de modelagem e investigacdo da realidade ambiental, que
além de também exercerem as tarefas de armazenamento, atualizacéo, recuperacao
e exibicdo de dados e informagdes ambientais, trabalham com a estrutura ambiental
relacional, seja fisica, bidtica ou socioeconémica de uma determinada regido que se
pretende estudar. Dai decorre a complexidade e exigéncias inerentes a preparagao
dos dados para a entrada e aplicacdo por Sistemas Geograficos de Informacao.

Desde sua concepcgao inicial, mais simplista e voltada para o projeto e
construcdo de mapas, o SGI tem incorporado uma variedade crescente de funcdes.
Em especial, apresentam mecanismos sofisticados para a manipulacdo e andlise
espacial dos dados, permitindo uma visualizagdo dos resultados bem mais intuitiva
do que a obtida através de relatérios e graficos convencionais.

Na conceituacdo proposta por Rodrigues (1990), o Sistema Geografico de
Informacdo constitui um bem elaborado banco de dados que, no stricto sensu,
compreende software, que desempenha as fun¢bes de coleta, manipulagéo, analise
e apresentacdo de informagOes sobre entidades de expressdo espacial, para 0s
quais sao relevantes as caracteristicas de posicdo, forma, distribuicdo espacial,
conectividade, vizinhanca, proximidade e permanéncia.

E que SGI, Lato Sensu, compreende tanto o software, como hardware, 0
banco de dados, os procedimentos de entrada e saida de dados, as normas de
operacdo, de codificacdo, o pessoal técnico e a estrutura organizacional.
(RODRIGUES, 1990).

Os dados em um SGI podem ser originarios de variadas fontes, e podem
ser classificados como primarios, que constituem as derivadas de levantamentos
diretos no campo ou as obtidas de produtos de sensoriamento remoto, € como
secundarias, que envolvem mapas e estatisticas, os quais sdo derivados de fontes
primarias (CAMARA, 2006).

Os Sistemas Geogréficos de Informacdo armazenam e processam dados
espaciais por meios das formas de estruturas matricial ou vetorial. Espera-se dos

SGI versatilidade para suportar ambas as estruturas, de modo a atender melhor as
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necessidades do publico usuario. Em geral, cada programa de SGI privilegia uma ou
outra das estruturas.

Um SIG completo, para Crosta (1992, p. 13) deve ser capaz de *[...]
trabalhar com relacdes topograficas, ou seja, com estruturas geométricas que
manipulam relagdes com vizinhanca, conexao e permanéncia”. Ainda, para o0 mesmo
autor, pode-se resumir topologia como uma “inteligéncia grafica” associada ao
sistema.

Céamara 2006 defende que o termo é assim caracterizado, pois, “sistema”
significa uma estrutura organizada, com limites definiveis, funcbes externas e
internas com dinamica propria e conhecimento de suas relacdes com a realidade.
Informacédo, ndo é somente um dado, mas € um ganho de conhecimento, o que é
possivel quando a transmissdo € feita através de um protocolo convencionado.
Geografico, por sua vez, € em relacdo ao sistema, e ndo em relacéo a informacgéo. O
sistema é geografico, pois os dados sédo espacializados.

Trevisan (2001, p. 32), também associa o0 sentido de geografico as
informacgdes, quando coloca que “[...] um sistema de informacdo geografica utiliza
uma base de dados computadorizada que contém informacéo espacial, sobre a qual
atuam uma série de operadores espaciais”.

Segundo Rocha (2000, 79), a cartografia automatizada ou digital adota a
tradicional metodologia de construcao de cartas teméaticas:

Mas as andlises e sinteses podem envolver relagbes mais complexas,
evidenciando mutuas relagfes, que melhor representariam a dindmica espacial, o
gue exige recursos como os oferecidos pelos Sistemas Informativos Geogréficos.
Assim, o interesse nos recursos da cartografia tematica cresceu com a evolugéo da
cartografia automatizada, também conhecida como cartografia numérica ou digital
e, principalmente, dos Sistemas Informativos Geogréficos, nos quais a base
essencial de trabalho sdo os métodos de “overlay mapping” (sobreposicdo de
mapeamentos). “E continua” (...) os mapas tematicos, também chamados de
“themes”, “overlays”, “coverages”, “data planes”, “layers” ou “levels” conformam um
sistema para responder perguntas, embasar decisdes ou auxiliar na resolucdo de
problemas”.

Partindo da conceituacdo de SIG como instrumento de elaboragao
eletrdnica que permite a coleta, gestdo, analise e representacdo automatizada de
dados georreferenciados, Camara (2006), desenvolveu estudo bibliografico sobre o
termo, comprovando que, ainda ndo existe uma definicdo padronizada e
universalmente aceita, a ndo ser o fato de que se refere as informacdes

espacialmente localizadas e que permitem o controle e gestéo do territério.
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Segundo o autor, a falta de uma definicdo precisa do termo deve-se a dois
fatores: o primeiro, que as potencialidades da informatica ainda ndo estéo
completamente exploradas e previsiveis, e 0 segundo que se percebe uma
tendéncia de que os conceitos de Geografia sejam associados ao quadro teorico,
engquanto o instrumento operacional para os estudos espaciais seja associado a
cartografia.

N&o obstante para as diferencas de definicoes existentes, Camara (2006, p.
31) observa que:

A répida difuséo dos SIG's, conduzida por: um crescente interesse no territério do
ponto de vista geografico, urbanistico e ambiental, sobretudo com a
conscientizacdo a respeito de suas limitacdes; uma maior necessidade de
informacdes, asseguradas pelo desenvolvimento tecnol6gico com uma relagdo
custo/beneficio mais vantajosa.

Camara (2006) demonstra que as primeiras definicbes de SIG levavam a
uma visdo equivocada de que qualquer mapeamento por computador poderia ser
um SIG. Cita os conceitos adotados por Tonlinson e outros autores, no inicio da
década de 70, o que chama de conceitos baseados no “process-oriented approach”.
Para o autor, um SIG era visto como um conjunto de subsistemas integrados que
ajudariam na conversado de dados geograficos em informacdes uteis.

Outra visdo extremamente ampla do conceito de SIG foi adotada por Clark
(1990), qual conceituava um SIG como “computer-assisted systems for the capture,
storage, retrieval, analysis, and display of spatial data”. Essa visdo de Clark e de
outros estudiosos é chamada por Steven (1990) de application approach”, pois
associa o SIG a informacdo manipulada mas nédo o diferencia de outras formas de
manipulacdo de dados, tem-se a etapa caracterizada por Steven como “database
approach”.

Sobre o termo “topologia”, Rocha (2000, p.101) explica que o conceito “[...]
define a localizacdo dos fenémenos geograficos, um em relacdo aos outros, nao
requerendo necessariamente o uso do conceito de coordenadas, mas considerando
apenas a sua posi¢ao no arranjo da rede, por exemplo”.

Rodrigues (1990) observa que se nota uma grande difusdo do SIG na
producdo de inventérios e apoio a pratica do planejamento, uma vez que permite a

definicdo fisica e andlise quantitativa dos componentes socioecondmicos, mesmo
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analises qualitativas atribuindo pesos as caracteristicas identificadas dentro de uma
escala de valores estabelecida.

Tém-se tornado o principal instrumento de planejamento urbano por
possibilitar um retrato fiel de sua complexidade e permitir a integracao de analises
por disciplinas diversas (do ponto de vista geoldgico, arquitetdbnico, econémico, entre
outros).

Hoje os SIG’s procuram evoluir nas metodologias de tratamento de dados.
O conjunto de dados, tanto cartograficos como alfanuméricos, oferece informacgées
que sao exercidas, mas existem, também, relacbes espaciais ou logicas e a
esséncia dos Sistemas Informativos Geograficos estd em explicar essas relacées
para Rodrigues (1990).

Os Sistemas Informativos Geograficos, ao buscar formas de trabalhar com
as relacbes espaciais e logicas, tendem a evoluir do descritivo para o prognastico.
Em lugar de, simplesmente descrever elementos ou fatos, podem tracar cenarios,
simulacdes de fendbmeno, com base em tendéncias observadas ou julgamentos de
condicOes estabelecidas.

Para Xue; Cracknell (2002, p.97) o uso de um SIG esta relacionado a:

Geracdo de um espaco heuristico, pois permite: extracéo seletiva de variaveis e
acompanhamento das variagcdes ambientais (monitoria). O carater heuristico esta
na possibilidade de aquisicdo paulatina e ordenada de conhecimento sobre uma
problemética ambiental. Esse processo chamado de calibracdo. Permite a
aproximacao entre a realidade ambiental e seu modelo representativo.

Para Camara (2005, p.22), um Sistema de Informac¢éo Geografica é:

Um conjunto integrado de programas (software) especificamente elaborados para
serem utilizados com dados geograficos, executando espectro abrangente de
tarefas no manuseio dos dados. Essas tarefas incluem a entrada, o
armazenamento, a recuperagcdo e os produtos resultantes do manejo dos dados,
em adi¢do a ampla variedade de processos descritivos e analiticos. Os dados nédo
tém significado proprio, mas sdo simbolos usados na representacdo de fatos,
conceitos ou instrugbes. Para que um dado se torne informagdo, é preciso
conhecer o significado que é atribuido ao mesmo. Num SIG, existem duas grandes
formas de organizacdo de um ambiente de trabalho: Organizacdo baseada num
banco de dados geogréficos e Organizagdo baseada em projetos.

No primeiro caso, o usuario define inicialmente o esquema conceitual
associado as entidades do banco de dados geograficos, indicando, para cada tipo
de dados, os seus atributos nao-espaciais e as representacfes geomeétricas
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associadas. No segundo caso, o usuario define inicialmente um referencial
geografico (que delimita uma regido de trabalho) e a seguir, define as entidades
geograficas que compde o projeto.

Nota-se que um banco de dados geogréaficos pode ser particionado em
projetos, sendo que as definicbes do esquema conceitual valem para todos os
projetos do banco, mesmo que ndo haja continuidade espacial entre estes projetos.
(Céamara, 2005).

1.3. Sensoriamento Remoto

Cada vez mais se busca a otimizacao, rapidez e eficacia na realizacdo de
trabalhos, principalmente na &rea tecnolégica onde usuarios das mais diversas
areas utilizam-se do sensoriamento remoto como instrumento de suas atividades,
sejam elas para fins comerciais, pesquisas ou outras atividades.

Desta forma, para se remeter a conceitos basicos referentes aos principios
de funcionamento do sensoriamento remoto torna-se fundamental a compreenséao
de conceitos essenciais.

De acordo com Novo (1995, p. 1), pode-se definir sensoriamento remoto
como, “[...] tecnologia que permite a aquisi¢cdo de informacdes sobre objetos sem o
contato fisico com eles”.

Neste sentido, Garcia (1982, p. 23), complementa a definicdo de

sensoriamento remoto afirmando que:

De uma maneira ampla como a deteccdo da natureza de um objeto sem que
haja contacto fisico, em que avides e satélites sdo as plataformas mais
comuns. O termo sensoriamento remoto € restrito aos métodos que se utilizam
da energia eletromagnética na deteccdo e medida das caracteristicas de
objetos, incluindo-se aqui as energias relativas a luz, calor e ondas de radio.

Para Loch (2001, p. 87), a técnica de sensoriamento remoto caracteriza-se
como sendo, “[...] a captagdo a distancia de registros, dados e das informacgdes das
caracteristicas da superficie terrestre, sem o contato direto”.

O mesmo autor segue seu raciocinio complementando a conceituacéo de
sensoriamento remoto, quando afirma que o mesmo € “[...] o conjunto de atividades,

cujo objetivo reside na caracterizacdo das propriedades de alvos naturais, através
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da deteccéo, registro e analise de fluxo de energia radiante, refletido ou omitido
pelos mesmos”.

Nesta linha de raciocinio Rocha (2000, p. 115), define sensoriamento
remoto como, “[..] a aplicacdo de dispositivos que, colocados em aeronaves ou
satélites, nos permitem obter informacgdes sobre objetos ou fendmenos na superficie
da Terra, sem contato fisico com eles”.

Dentre as conceituagdes de sensoriamento remoto, tem-se ainda a de
Bitencourt (1999, p. 23), afirmando que: “sensoriamento remoto ndo é uma ciéncia e
sim um conjunto de técnicas que se vale da interacdo entre a radiacdo
eletromagnética e os recursos naturais existentes na superficie terrestre chamado
alvos, que séo os objetos de estudo”.

Para Amaral (1990, p. 27), a técnica de sensoriamento remoto deve ser

entendida como:

A aplicacdo de dispositivos que, colocados em aeronaves ou satélites, nos
permitem obter informacdes sobre objetos ou fendmenos na superficie da
Terra. Outras definicbes poderdo ser mais amplas ou restritas, por exemplo,
especificando o tipo de fenémeno fisico observado (radiacéo eletromagnética)
ou incluindo as superficies de outros corpos do sistema solar.

A aplicabilidade de técnicas do sensoriamento remoto iniciou-se com fins
militares, complementadas a partir de outras ciéncias, como a Geofisica,
Astronomia, Aerofotogrametria, entre outras.

Segundo Amaral (1990), a finalidade de utilizar-se esse conjunto de ciéncias
e técnicas, sempre esteve ligado ao fim dltimo que era identificar, mapear e
cadastrar as diversas formas de objetos compativeis com sua resolucao, sejam eles
naturais ou artificiais, visando de certa forma o controle e a melhor utilizagcdo dos
mesmos pelo homem.

A utilizacdo das técnicas de sensoriamento remoto também busca verificar
os conflitos de uso, seja de &reas urbanas ou rurais, como poluicdo de rios,
queimadas, modificacbes ambientais, areas de risco nas cidades, entre outras
finalidades.

Percebe-se que nas ultimas décadas, as técnicas e pesquisas direcionadas
ao sensoriamento remoto, vém se sofisticando, ampliando a sua aplicabilidade a
diversas areas do conhecimento, sejam em problemas ambientais, urbanos,

monitoramento de recursos naturais, na area médica, entre outros. (AMARAL, 1990).



20

Desta forma, os produtos gerados a partir das técnicas de sensoriamento
remoto, se constituem em importante ferramenta para elaborar trabalhos, néo
individualizados, mas integrados, de forma que se possa manusear e atingir 0s
objetivos esperados, como por exemplo, a utilizacdo de imagem de satélite (obtidas
a partir de sensoriamento remoto), na elaboracdo de mapas de uso da terra, entre
outros, visando o estudo, caracterizacdo e problematizacdo de uma determinada
unidade territorial. Paralelamente, o emprego de geotecnologias pode ser justificado
pelo potencial de sua capacidade de processamento digital e, também, pela

quantidade e variedade de operacdes dos dados espaciais.

1.3.1. As diversas aplicacdes do Sensoriamento Remoto

A aplicacao de produtos obtidos via sensoriamento remoto passa a ser mais
freqlente a cada dia. Esta dinAmica € atribuida ndo somente ao avanco tecnoldégico,
mas, também, as necessidades diarias da sociedade. A mesma se faz presente nos
telejornais diarios, nas previsées meteorologicas do tempo, enfim, na rotina cotidiana
de cada um, mesmo sem saber, as técnicas de sensoriamento remoto vieram a
facilitar e continuam cada vez mais a se desenvolver.

De acordo com Amaral (1990), alguns dos principais setores de aplicacao
do sensoriamento remoto sdo nas seguintes areas: cartografia, geologia, agricultura
e florestas, hidrologia, meteorologia, engenharia, estudos ambientais,
interdisciplinariedade e planejamento fisico-territorial, além de outros.

A cartografia constitui-se no mais antigo emprego do sensoriamento remoto,
uma vez que sd0 as imagens areas que servem como embasamento para a
elaboracéo de cartas topograficas desde o inicio do século XX.

Primeiramente, o sensoriamento remoto foi utilizado na fotogrametria®,
através de fotografias aéreas convencionais, o qual era realizado de forma
analégica. Com a evolugdo tecnolégica o sensoriamento remoto foi se
transformando até chegar ao uso do processamento digital, utilizando-se das

imagens de radar e de satélites.

! Fotogrametria pode ser definida como a arte, a ciéncia e a tecnologia de se obter informacdes
confiaveis de objetos fisicos e do meio ambiente, através de fotografias aéreas, por medidas e
interpretacdes de imagens e objetos. (Rocha, 2000, p. 91).
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As técnicas disponiveis de sensoriamento remoto sdo muito utilizadas na
area de estudos geoldgicos, uma vez que as imagens obtidas séo interpretadas para
a identificagdo e delimitagdo de corpos rochosos, bem como a andlise de seu
comportamento.

O emprego das técnicas de sensoriamento remoto para Novo (1998) na
geologia torna-se de grande utilidade e viabilidade econbmica em areas
principalmente de dificil acesso, nas quais o trabalho de campo vem a complementar
as imagens obtidas da éarea. Sua utilizacdo pode ser na busca de depodsitos
minerais, jazidas de metais, entre outras finalidades. A aplicabilidade do
sensoriamento remoto na area geoldgica € um dos grandes fatores do avanco das
técnicas de sensoriamento remoto.

Em relagdo a vegetacao, as técnicas de sensoriamento remoto apresentam-
se através de diferentes utiliza¢des, uma vez que cada tipo de vegetacéo apresenta
uma assinatura espectral, ou seja, um diferente grau de reflectancia da imagem
obtida. Desta forma, se pode distinguir diferentes tipos de vegetagdo de acordo com
as espécies, através da tonalidade apresentada em cada imagem, o que propicia e
facilita o trabalho no momento de realizar trabalhos de cadastros agricolas,
mapeamento de espécies vegetais, e de previsdo de safras, entre outras.

A necessidade de aperfeicoar os recursos hidricos, de forma racional e
ecologicamente correta, faz com que esse assunto seja tratado com muita atencao
por Ramalho Filho; Beek (1995). Para os autores, os produtos oriundos de técnicas
de sensoriamento remoto, sejam elas obtidas através de aeronaves ou satélites,
contribuem para desenvolver recursos de uso e manejo racional deste recurso.

Para Novo (1998), é através do sensoriamento remoto que se pode efetuar
estudos de qualidade da agua, atividade bioldgica, profundidade e transporte de
sedimentos, bem como efetuar analises quantitativas de massa d’agua ou bacias
hidrograficas. Os estudos hidricos em conjunto com avaliagbes geoldgicas podem
propiciar a localizacao de recursos hidricos subterraneos, bem como a avaliagdo de
riscos e enchentes.

Os primeiros satélites lancados no inicio da década de 60, eram utilizados
na aplicacdo meteoroldgica. Os produtos obtidos na época eram gerados a partir de
camaras de TV, com imagens diarias de movimentagdo de nuvens. Hoje, além
dessas imagens, sao obtidos dados de umidade, temperatura e composicao da

atmosfera, além de imagens termais tanto da atmosfera como dos oceanos. Dentre
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essa realidade, problemas como monitoramento e acompanhamento de furacbes e
tornados, alteracdo em massas de gelo, secas ou precipitacdo excessiva, poluicdo
atmosférica, e ainda previsbes do tempo sdo algumas das utilizagbes do
sensoriamento remoto dentro da meteorologia.

O sensoriamento remoto cada vez mais abrange areas em projetos e
execucdes de obras civis. Informacdes referentes a rede de drenagem, tipo de solo,
estabilidade de encostas, fontes de agregados naturais, uso do solo, entre outras,
podem ser facilmente obtidas. Projetos de estradas, ferrovias, tlneis, barragens, etc.
Esses sao alguns dos exemplos de utilizagdo na engenharia.

Atividades relacionadas ao meio ambiente, principalmente de impacto
ambiental, seja no ar, agua, solo ou cobertura vegetal podem ser examinadas com
0os produtos obtidos do sensoriamento remoto de acordo com Céamara (2005). Os
mais diversos tipos de poluentes sejam eles com diversas composicoes, e diferentes
formas de apresentacdo no meio ambiente podem ser detectados, através de
sensores especificos aos objetivos que se quer obter.

A aplicabilidade dos produtos obtidos via sensoriamento remoto, é uma das
poucas ferramentas que podem ser utilizadas por profissionais de diferentes areas.
Neste sentido, a possibilidade de desenvolver atividades multidisciplinares, como
projetos de desenvolvimento regional, onde se necessita da elaboragao de diversas
cartas tematicas, que permitem avaliar as potencialidades de uma regiéo, torna-se
viavel.

Assim, destaca-se a elaboracdo de mapas geoldgicos, pedoldgicos, de
vegetacdo, geomorfolégicos, hidrolégicos, populacionais, de infra-estrutura viaria, de
atividade econdmica, entre outros. Todas essas atividades, onde envolvem
profissionais de diferentes areas, tornam-se mais praticas e rapidas quando se
ocupa de técnicas de sensoriamento remoto, aliado com objetivos especificos que
se guer atingir em cada estudo ou trabalho comercial.

Essas sdo algumas das areas do conhecimento em que se podem utilizar as
técnicas do sensoriamento remoto. Com o avanco da tecnologia e a dinamizacao do
conhecimento cientifico, cada vez mais o sensoriamento remoto passa a produzir
produtos voltados a suprir as necessidades que cada profissional busca em suas
areas especificas de atuacao.

Programa de planejamento visando a exploracdo econdmica racional torna-

se, cada vez mais necessario, uma vez que a busca de um maior aproveitamento
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econdbmico passa a ser fator indispensavel para o desenvolvimento, seja ele local,
regional, nacional ou internacional.

Desta forma, o geoprocessamento apresenta-se como uma ferramenta
importante para a coleta, tratamento e analise de informacdes especificas nas mais
diversas areas do conhecimento cientifico.

Destaca-se que 0 geoprocessamento é caracterizado pela utilizacdo de
técnicas matematicas e computacionais, direcionadas ao tratamento de informacdes
coletadas sobre objetos ou fendmenos geograficos identificados. (Moreira, 2001).

Neste sentido, segundo Rodrigues (1990, p. 01) geoprocessamento consiste

no:

[...] conjunto de tecnologias de coleta e tratamento de informac8es espaciais e de
desenvolvimento, e uso, de sistemas que as utilizam”. Podendo desta forma, seus
atributos servirem a diversos fins, como projetos de vias (rodovias, ferrovias, entre
outros) de irrigacdo, de loteamentos, drenagens, entre outros. Utilizado ainda para
o planejamento urbano, regional, agricola, operacdo de redes de esgoto, telefone,
gas, agua, entre outros.

Portanto, as areas de atuagdo do homem sobre o meio fisico, correspondem
a sistemas de utilizacdo dos meios de producdo diferenciados entre si, que se
interigam e se correlacionam formando uma rede de funcionalidade com
determinada expressdo espacial podendo apresentar-se como localizacdo, formas,
distribuicdes, etc. (RODRIGUES, 1990).

Estes sistemas exemplificam-se como rios, bacias hidrograficas, rodovias,
hidrovias, redes de infra-estrutura, formacdes geologicas, jazidas, propriedades
rurais, entre outros.

A efetiva utilizacdo de dados em geoprocessamento pode ser classificada
segundo alguns aspectos variando de acordo com 0s objetivos nos quais se
delineiam para efetivar-se realmente a pesquisa necessaria.

Desta forma, segundo Rodrigues (1990, p.55), tém-se as areas a fins, 0s

propositos e a natureza da aplicacdo do geoprocessamento:

(a) Area de aplicagéo: geologia, geografia, agricultura, meio ambiente, engenharia
civil, de transporte, de minas, saude, entre outros; (b) Propésito da aplicacéo:
analise, projeto, gerenciamento, planejamento, monitoramento, construcdo, entre
outros; (¢) Natureza da aplicacédo: realizar tarefas, prover informacées, entre outros.
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Neste contexto, tem-se para cada area, proposito e natureza aplicacdes
especificas ligadas a cada percepc¢do particular, ou seja, os reais objetivos que se
quer alcancar no decorrer do desenvolvimento do trabalho propriamente dito.

Neste sentido, a determinag&o da localizacdo e a forma de enumeracao de
expressdes espaciais associadas aos solos, a geologia, obras de arte (construcdes,
infra-estrutura em geral), as aguas, as populacdes, entre outros.

Isto varia de acordo com o interesse que se pretende obter, podendo
perfeitamente, ter-se resultados satisfatérios. Como exemplo deste tipo de
tratamento pode-se citar, o levantamento da hidrologia de superficie em que o
imageamento de uma regido permite a identificacdo de padrbes de drenagem,
identificagdo de cobertura vegetal do solo, areas de conflito em relagcdo ao seu uso
adequado, entre outros. (RODRIGUES, 1990).

Outro aspecto relevante para a utilizacdo do geoprocessamento deve-se
aos sistemas aplicativos os quais permitem um consideravel grau de interacdo do
USuario com os processos objetos do sistema, propiciando uma melhor manipulagéo
das informacdes a serem estudadas.

Moreira (2001, p. 37) ressalta que as ferramentas que sdo utilizadas no
geoprocessamento constituem um conjunto denominado de Sistema de Informacao

Geogréfica (SIG), o qual permite a interacdo do usuario com os dados obtidos.

1.4. A Utilizacao do Projeto SRTM

Em Janeiro de 2006 comemorou-se 6 anos da conclusdao dos
levantamentos espaciais do projeto SRTM. Este estudo, por se tratar de
mapeamento a partir de imagem SRTM fara uma abordagem geral sobre o
assunto.?

O Projeto SRTM faz parte de um programa de tecnologia e pesquisa em
longo prazo com a finalidade de examinar a superficie terrestre, oceanos,
atmosfera, gelo e vida como um sistema integrado.

Os dados da Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) sdo o resultado de
uma missao espacial da NASA (National Aeronautics and Space Administration),
NIMA (National Imagery and Mapping Agency), DLR (Agéncia Espacial Alema) e

? Estas informacdes buscam descrever o propdsito do projeto a partir de informacdes do site da
NASA. www.nasa.gov/srtm/space.


http://www.jpl.nasa.gov/srtm
http://164.214.2.59/nimahome.html
http://www.dlr.de/srtm
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ASI (Agéncia Espacial Italiana) com o objetivo de gerar um Modelo Digital de
Elevacdo (MDE) da Terra usando a interferometria, isto €, o processo de irradiacao
por radar da topografia.

A coleta de dados da missdo espacial SRTM aconteceu entre 11 e 22 de
fevereiro de 2000 e cumpriu todos os objetivos. Ap0s um processo longo de
calibracdo e validacdo dos dados, estdo sendo processados cerca de 12 terabytes
de dados brutos para criacdo de modelos digitais de elevagédo (MDE).

O projeto SRTM teve como veiculo espacial a nave Endeavour. O

equipamento de Interferometria utilizado era uma versdo modificada do mesmo

instrumento (C/X-Band Synthetic Aperture Radar) usado duas vezes na Endeavour
em 1994. (Figura 3).

Figura 3: Endeavour em missdo SRTM.
Fonte: www.nasa.gov/srtm/space.

De acordo com a NASA (2006), a misséo coletou medidas 3D da superficie
terrestre usando interferometria.

A Interferometria compara duas imagens de radar tomadas de pontos
ligeiramente diferentes para obter elevacdo ou informacdo de mudancas na
superficie. (Figura 4).

Para coletar os dados, o equipamento usava um mastro de 60 metros com
as antenas do radar instaladas no compartimento de carga da nave e na ponta do

braco que se estendia para fora deste compartimento.


http://srtm.det.unifi.it/index.htm
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Figura 4: Formas de Resolugdo das Imagens SRTM.
Fonte: www.nasa.gov/srtm/space.

Em se tratando do processamento, os dados estdo sendo ajustados em
duas frentes principais: a) processamento sistematico dos dados globais e, b)
continente por continente.

A América do Norte é o primeiro continente cujos dados estdo sendo
processados. A partir dai, para cada continente completado, os dados serdo
entregues a NIMA onde serdo editados, verificados e disponibilizados de acordo os
padrbes de precisdo americanos (National Map Accuracy Standards). Os dados
retornam a NASA para distribuicdo ao publico pelo USGS (United States Geological
Survey). O processamento de dados em areas especificas € de interesse cientifico
designado pelos pesquisadores do projeto SRTM.

Cada area especifica abrange células de 1” de latitude por 1" de longitude e
0 conjunto de dados consiste em modelos digitais de elevacdo ndo editados,
imagens e dados auxiliares. Como estes dados sdo completos, eles estardo
disponiveis & comunidade cientifica e publico geral.

Como o processamento iniciou pelo continente norte americano, dados
SRTM para varios locais dos Estados Unidos estdo agora disponiveis para
download via FTP (File Transfer Protocol). A estrutura dos dados permite 0 uso
com aplicativos SIG (Sistemas de Informacdo Geografica) ou outro programa de

modelagem espacial. Algumas visualizacbes (perspectivas, par estereoscopico,
anaglifo) usando estes dados também estdo disponibilizados de acordo com dados
da NASA (2006).


http://edcftp.cr.usgs.gov/glis/hyper/guide/usgs_dem
http://edc.usgs.gov/
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Cuidados devem ser emitidos para o fato de que os Modelos Digitais de
Elevacdo (MDE) e as imagens nao estdo editadas e tem como finalidade o uso
cientifico e avaliagdo somente.

Estes dados foram extraidos diretamente do processamento SRTM e
podem conter areas vazias, sem dados; massas de agua podem n&o aparecer
planas; linhas costeiras sdo mal definidas; os dados de elevacdo SRTM séao
determinados relativamente ao elipséide (WGS-84) ou para a superficie de
referéncia que foi usada para medir pontos de controle no campo. Os produtos
finais dardo elevacdes relativas ao geoide (WGS-84); os mosaicos criados com 0s
dados SRTM néo utilizam os ajustes de escala para representacdo continental que
serdo usados para 0os mosaicos globais finais. Assim, podem conter erros de
representagao.

No Brasil, os primeiros mapeamentos atestam a Embrapa Monitoramento
por Satélite como a primeira empresa que concluiu uma série de imagens do Brasil
visto do espaco, com detalhes do relevo e da topografia.

Com isso, 0 pais passa a ter dados altimétricos precisos de todo seu
territorio, incluindo os acidentes geograficos mais inacessiveis, onde nunca foi
possivel medir as altitudes manualmente.

Estes produtos foram gerados a partir de dados de radar, obtidos de
sensores a bordo do Onibus espacial Endeavour, no projeto SRTM (em inglés,
Shuttle Radar Topography Mission), uma parceria das agéncias espaciais dos
Estados Unidos (NASA e NIMA), Alemanha (DLR) e Italia (ASI).

Os dados espaciais sdo compativeis com a primeira série Brasil visto do
espaco, feita com imagens do satélite Landsat 7 de 2000/2001, disponivel desde
2001 para consultas gratuitas via Internet.

Os pesquisadores da Embrapa Monitoramento por Satélite baixaram os
dados brutos do SRTM do site da NASA e fizeram um cuidadoso trabalho de
correcdo e padronizacao, eliminando falhas, sombras e distor¢des.

O resultado disponibilizado € uma série de mapas em que cada pontinho
(pixel) tem um valor altimétrico real, visualmente convertido em falsas cores,
simbolizando as diversas altitudes. Isso pode ser observado no exemplo abaixo,
referente a regido de Caldas Novas em Goias. (Figura 5).


http://srtm.usgs.gov/
http://www.cdbrasil.cnpm.embrapa.br/
http://www.cdbrasil.cnpm.embrapa.br/
http://www.sat.cnpm.embrapa.br/satelite/landsat.html
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Figura 5: Zoom em Goias obtido por Imagens SRTM.
Fonte: www.relevobr.cnpm.embrapa.br.?

Sobre esses mapas é possivel montar animagdes em 3 dimensdes e fazer
viagens virtuais pela area em estudo, observando o relevo em proporcées reais.
(Figura 6).

Figura 6: Visualizacdo em 3 Dimensdes passivel por aplicativos computacionais e tratamentos de
imagem especificos.*
Fonte: www.relevobr.cnpm.embrapa.br.

Camara (2005) afirma que para precisdo se exige o emprego de softwares
de geoprocessamento. Eles podem ser usados no setor agricola para a correcéo e
ajuste de curvas de nivel, no planejamento de estradas e na eletrificagcdo rural, no
calculo de rotas mais econdmicas, no manejo de bacias hidrograficas e em projetos
de melhoria da infra-estrutura rural.

Recentemente, a Embrapa Monitoramento por Satélite desenvolveu uma
metodologia para gerar um novo produto de grande interesse para a sociedade
brasileira. A base sdo os dados numéricos de relevo e da topografia do Brasil,
obtidos pela nave espacial americana durante a missao conhecida como SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission).

Para cada area de 90 metros por 90 metros do territdrio nacional, dispbe-se

de uma medida altimétrica precisa. De acordo com a EMBRAPA Monitoramento

% Exemplo da regido de Caldas Novas em Goias, com zoom de aproximacédo em superficie plana.

4 Representacdo 3D de Caldas Novas/GO apds tratamento computacional com imagem e aplicativos
especificos. Veja a sobreposicdo da mascara de arame pela topografia com a textura de uso da terra
e mapa de uso.


http://www.cnpm.embrapa.br/
http://srtm.usgs.gov/
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por Satélites (2006), 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 préatico, gracas aos métodos e procedimentos inéditos
desenvolvidos pela Embrapa Monitoramento por Satélite, esta tecnologia apresenta
diversos exemplos de aplicacbes para o desenvolvimento sustentavel da
agricultura e do pais.

Dentre eles destacam-se: programas de manejo de bacias hidrogréficas,
eletrificacdo rural, conservacdo de solos, preservacdo de recursos florestais,
cumprimento do codigo de florestal, gestdo dos recursos hidricos, planejamento
territorial, implantagcdo de estradas rurais, melhoria da cartografia topografica
disponivel (principalmente na Amazodnia), zoneamento ecolégico — econdmico,
monitoramento ambiental etc

Alguns exemplos de aplicacbes e empregos dos dados do SRTM
desenvolvidos pelos pesquisadores da Embrapa Monitoramento por Satélite
podem ser citados como: método para a determinacdo de areas de preservagao
permanente em topos de morros, uso de imagens de radar na estimativa de
temperatura do ar, atualizacdo e correcdo de cartas topograficas, ajuste da rede
hidrografica de S&o Paulo, caracterizacdo topografica de relevo e na missdo de
paz no Haiti.

Desta forma, todo o mapeamento topografico foi baseado e ajustado com
base em georreferenciamento padronizado.

Ainda, este padrdao de imagem permitiu testar sua acessibilidade e
capacidade de operacédo em diferentes softwares, visto que nem todos tém padrao
de extensdo para a entrada e ajuste de cotas altimétricas.

Maiores detalhes serdo abordados na metodologia e discussdo de

resultados.



CAPITULO 2

ABORDAGEM
SOCIOESPACIAL DO
MUNICIPIO EM ESTUDO

2.1. Aspectos Socioecondmicos

O municipio de S&o Francisco de Assis, localizado na Microrregido
Geografica da Campanha Ocidental corresponde a uma area atual de 3.906,3 Km2 e
apresenta, na atualidade, graves problemas ambientais decorrentes das implicacdes
da intensificagcdo da modernizacé@o agricola em uma area com potencialidade natural
fragil.

De certa forma, as condicbes fisicas dessa area permitiram uma
heterogeneidade no limite politico administrativo do municipio, visto que 0 mesmo
compreende uma area territorial do atual municipio de Manoel Viana, este,
localizado a oeste do municipio de S&o Francisco de Assis, compondo em 1980, o 3°
Distrito de S&o Francisco de Assis.

A area ocupada pelo entdo 3° Distrito € caracterizada pela presenca de
propriedades nas quais predomina a pecuaria e as e lavouras comerciais (granjas)
de cultivo de arroz e/ou soja. A estrutura fundiaria esta caracterizada pelo
predominio das meédias e grandes propriedades cuja origem esta ligada aos
processos de ocupacado historico/econémica desta porcdo do estado gaucho, ou
seja, as Sesmarias.

Porém, em 1992 apls significativas tentativas, a Vila de Manoel Viana
emancipa-se politicamente passando a se constituir no atual municipio de Manoel
Viana. O limite politico-administrativo é estabelecido em parte pelo talvegue do rio

Ibicui que secciona os dois municipios.
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Neste contexto, é importante destacar que a area territorial de Manoel Viana
passa a ser de 1.402,4 Km2 e a area territorial ocupada por Sdo Francisco de Assis
reduz-se a 2.503,9 Km2.

Em se tratando da area colhida de trigo, por exemplo, Manoel Viana ficou
com uma producdo aproximada de 1.000ha contra 600ha em S&o Francisco de
Assis.

Comparando-se essas estimativas € importante destacar que o Municipio de
Sao Francisco de Assis, embora com uma éarea territorial maior, ndo conseguiu uma
lavoura de maior expressdo pelo fato de que condicionantes fisicos aliados a
condicionantes socioecondmicos determinaram uma reordenacdo na agropecuaria
assisense, se considerado a emancipacao politico-administrativa do atual municipio
de Manoel Viana.

As principais areas geradoras de renda do municipio de Manoel Viana estao
compreendidas pela agropecuaria e ficam restritas as margens do rio lbicui
(principalmente a margem direita/sudeste-sul que compreende Manoel Viana
propriamente dita)

Desta forma, retirou de S&o Francisco de Assis dois elementos
condicionantes de sua Geografia: a topografia plana que condiciona melhores
condi¢des a agropecuaria e as grandes propriedades que "sustentavam" a economia
do municipio, eminentemente baseada no setor primario.

Com as sucessivas crises que 0 pais passou, aliadas as desestruturacoes
locais, surgiram problemas socioeconémicos, levando Sdo Francisco de Assis a
fazer parte da escala dos municipios mais pobres do Estado do Rio Grande do Sul,
em meados de 1995/96, segundo o indice de Desenvolvimento Humano. (IDH).

Por outro lado, cabe ressaltar que a fragilidade do mercado interno de
ambos 0s municipios, apoiado ao baixo poder aquisitivo fez com que a estocagem
da producgédo fosse uma das estratégias usadas pelo setor primario dos municipios.

Entretanto, esta ocorrendo uma superacao por parte de Manoel Viana nas
condicbes de armazenamento de produtos principalmente de gréos. Tal realidade
esta condicionada ao volume de capital investido, pela extenséo das propriedades e
pelo maior poder de financiamento dos proprietarios.

Neste contexto, a futura indicagdo de um mercado de nivel regional

baseado na transformacdo da matéria-prima podera ser uma alternativa viavel, pois
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existindo poder de estocagem de graos implicitamente ha poder de competitividade
de mercado.

Por outro lado, com a mudanc¢a na economia, a reorganizacdo do mercado,
o redirecionamento da oferta de mao-de-obra, a insercdo do pais no Mercosul,
aliada a qualificacdo técnica advindas da globalizacdo houve, no campo um novo
direcionamento, tanto na producdo, como na sua forma de ocupacdo frente as
necessidades, tanto da fung&o social da terra, como de seu uso propriamente dito.

Alteracdes nos limites politicos e administrativos dos municipios mudaram.
Isto aconteceu ora por limites imaginarios, ora por areas. Transformaram-se,
modificaram-se as formas de expressao fisica da paisagem, edificou-se um novo

homem do campo com fins de buscar lucro e galgar mercado.

2.2. Aspectos Fisico-Naturais

O municipio em estudo caracteriza-se por um clima que corresponde, na
classificacdo de Koppen apud Werlang (1990), ao tipo "CF", temperado com chuva
em todos 0s meses, com temperatura média das maximas inferior a 22°C e média
das minimas oscilando entre -3°C e 18°C, o que corresponde ao clima Mesotérmico
Brando Subtipo "Cfa".

A area também apresenta indice pluviométrico que varia entre 1.500 e
1.750mm. O comportamento da pluviosidade na area registra altos totais, uma vez
que a localizagdo no contato entre a Depressao Central e o Planalto Meridional
Brasileiro acarreta consequéncias no efeito orografico.

No que diz respeito a geologia e geomorfologia de Sado Francisco de Assis,
este esta inserido transicionalmente entre o Rebordo do Planalto Meridional
Brasileiro (Planalto Arenitico-Basaltico), e a Depressao Central ou Periférica do Rio
Grande do Sul.

O Rebordo ou Encosta do Planalto, como também pode ser chamado,
apresenta-se como faixa de transicdo entre o Planalto e a Depresséo. Sua origem,
segundo Vieira apud Werlang (1990), estd ligada a superposi¢cdo de sucessivos
derrames de lava do vulcanismo Mesozdico da Bacia do Parana. (Figura 7).
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Figura 7: Situacdo Topografica de S&o Francisco de Assis/RS.
Fonte: www.arenizagdo.rs.com.br.
Org: PIRES, Rudineli de Bairros, 2006.

A Depresséao Periférica corresponde a area da Bacia Sedimentar do Parana,
ndo coberta pelo derrame basaltico. Caracteriza-se pela presenca de colinas,
terracos, e planicies aluviais. Compde-se de rochas sedimentares da Bacia do
Parand, encoberta, em alguns setores, por sedimentos mais recentes (Cenozdico).

Geologicamente, a area é constituida por arenitos e lutitos da formacéo
Santa Maria e arenitos edlicos da formagdo Botucatu, silicificados no topo. Estas
rochas sedimentares sofreram intrusdes de diques e sills e estdo em grande parte,
capeadas pelos derrames de lavas basalticas da formacao Serra Geral.

Depdésitos quaternarios estao presentes em terracos e aluvides ao longo dos
rios. Tectonicamente, reconhece-se um sistema de falhamento com direcdo NW-SE.
(MARCIEL FILHO; MENEGOTTO; SARTORI, 1970).

Quanto a malha hidrica no municipio em estudo, os afluentes apresentam
padrdes de drenagem tipo sub-dendritico, caracterizando-se por um paralelismo com
o tributario sub-principal (rio Jaguari) e o tributario principal (rio Ibicui - sendo que
este apresenta controle), e é afluente do rio Uruguai que desagua no Oceano
Atlantico. A area estudada é bem servida por agua, apresentando uma grande
integracao hidrogréfica.

Em se tratando da vegetacdo, a area estudada € ocupada pela Floresta
Subcaducifélia Sub-Tropical nas areas transicionais entre Rebordo e Planalto.
Destacam-se arvores pequenas como o Actinostemon concolor (laranjeira do mato),
Sorocea bomplandii (cincho) e Urera baccifera (urtigdo). (Figura 8).

Em contrapartida, a mata de maior porte, compde-se de espécies como o
Phytolacca dioica (umbu), Fagara spp. (mamica-de-cadela), Cedrela fissilis (cedro),

Cabralea glaberrima (cangerana), Cordia trichotoma (louro), Myrocarpus frondosus
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(cabriiva), Parapiptadenia rigida (angico), Apuleia leiocarpa (grapia), Enterolobium
contortisiliquum (timbalva), Luehea divaricata (acoita cavalo), Ocotea spp. e
Nectandra spp. (canelas) bem como Vitrex megapotamica (taruma).

Existe, em todas as porcdes estudadas, a presenca das graminaceas e
gramineas, entremeadas inclusive as areas florestais, compondo os campos que
servem para a pecudria. Na area, encontram-se, também, plantios de citricos e
reflorestamentos de Eucalyptus spp e Pinus eliotti.

Atualmente, com as constantes mudancas econdmicas, o plantio de arvores
frutiferas, como pessegueiros, videiras, mangueiras e citricos como laranjeiras e
bergamoteiras tem sido estimuladas no municipio. A fruticultura apresenta-se como
uma alternativa para o setor primario, principalmente nas pequenas propriedades.

Campanhas das Secretarias de Agricultura conjuntamente a Emater e
associactes de moradores em determinados distritos, tém somado esforcos para o
desenvolvimento sustentavel e o turismo rural propiciado pelas belezas naturais e
apropriacdo de cenas na paisagem correspondente as residéncias sobreviventes
das antigas fazendas de pecuaria. Destaca-se, também, a incrementacdo de

pequenos reflorestamentos com espécies nativas em pontos isolados.
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Figura 8: Situacao Fisico-Natural de S&o Francisco de Assis/RS.
Fonte: www.relevobr.cnpm.embrapa.br e www.semc.rs.gov.br/atlas/metodo/eolico.
Org: PIRES, Rudineli de Bairros, 2006.



CAPITULO 3

METODOLOGIA

3.1. MATERIAIS USADOS
Os materiais utilizados foram divididos em documentos cartograficos e

materiais de apoio (como aplicativos computacionais, equipamentos de informatica
entre outros).

Os documentos cartograficos que subsidiaram o desenvolvimento da
pesquisa foram:

A carta topografica utilizada foi elaborada pela DSG do Ministério do Exército,

cuja primeira edicdo é de 1976 na escala de 1: 250.000.
Em relacdo aos demais materiais (materiais de apoio), utilizaram-se também:

b) Imagem de Satélite Landsat ETM+7, Bandas 3, 4 e 5, Orbita Ponto 224-80,
obtida em 28 de maio de 2003;

c) Imagem SRTM;

d) Aplicativos computacionais Arc View GIS 3.2A, Adobe Photoshop 5.5, ENVI
3.6/4.0, Spring 4.1/2, Idrisi 32 Release Two e Microsoft Word 2000;

e) Computador AMD Duron Penthiun V, 3.2 GHz, 1.5 GB de memodria RAM com
HD de 80 GB,;

f) Scanner A3 de mesa;
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3.2. METODOLOGIA APLICADA
3.2.1. Aquisicéo e Tratamento da Imagem SRTM no Spring 4.1.1

Neste capitulo, far-se-4& uma abordagem sobre os passos de criacdo e
comunicacdo entre softwares e os tipos de imagem e suas possibilidades e
recursos. Desde a extracdo de isolinhas, sua exportacdo, seu uso em mapeamento
no Arc View GIS e modelagem digital serdo descritos e ilustrados em sequéncia,
para melhor entendimento do leitor.

Assim, metodologicamente o trabalho se dividiu em etapas: a primeira fase
se constituiu na aquisicdo de Imagens SRTM de forma gratuita, estas retiradas do
site www.ecologia.ufrgs.br/labgeo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
(Figura 9).
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partir do SRTM {Shuttle Radar Topography Mission), em formato imagent
GEOTIFF e arquivo vetorial em formato shape das unidades da federacao
(IBGE, 2001}.
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Figura 9: Fonte explorada para aquisicdo de Imagens SRTM.
Fonte: www.ecologia.ufrgs.br/labgeo.
Org: PIRES, Rudineli de Bairros, 2006.

Neste processo de importacdo da imagem foi utilizado o software Spring
4.1.1. Nele, em Arquivo, criou-se um Banco de Dados no Diretério ://D com 0 nome
de “rs” definindo o gerenciador DBase e dando os comandos criar-ativar-fechar.
(Figura 10).
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Figura 10: Criacdo de banco de dados no Spring para tratamento de Imagem SRTM.
Org: PIRES, Rudineli de Bairros, 2006.

Posteriormente, em  Arquivo, Projetos, definiu-se a Projecao
Cylindrical/WGS84 de entrada da Imagem SRTM com as Coordenadas Geograficas
advindas do Banco de InformacOes/Labgeo que foram georreferenciada. As
coordenadas foram divididas em Longitudes e Latitudes de acordo com o Aplicativo
Spring: Longl: o 58° 00’ 00" — 0 49° 00’ 00” e Latl: s 34° 00’ 00" — s 27° 00’ 00".

Novamente os comandos criar-ativar e fechar foram acionados. (Figura 11).
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Figura 11: Criacdo de projeto de dados georreferenciados no Spring para tratamento de Imagem
SRTM.

Org: PIRES, Rudineli de Bairros, 2006.
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ApoOs este processo, no Spring, ainda na barra de ferramentas em arquivo
buscou-se modelo de dados, identificando a op¢cdo nome como “rs”, 0 modelo como

MNT e os comandos criar-executar-fechar. (Figura 12).
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Figura 12: Criacdo de modelo de dados no Spring para tratamento de Imagem SRTM.
Org: PIRES, Rudineli de Bairros, 2006.

Desta forma, de posse da Imagem SRTM do Rio Grande do Sul antes
extraida no diretorio ://D na pasta rs com extensdo .TIF/GeoTIFF fez-se a
importagdo da mesma da seguinte forma: no Spring, buscou-se em Arquivo,
Importar TIFF/GeoTIFF e escolheu-se no diretério ://D a pasta rs e procedeu-se a
abertura da Imagem.

Desta forma, o aplicativo Spring gerou um histograma com valores minimos
e maximos de altitudes do retangulo util envolvente do estado do Rio Grande do Sul,
sendo 0 e 1741m, respectivamente com algoritmo de 2% de erro. Na entidade
Imagem selecionou-se a opcdo grade para pontos de cotas, na categoria

permaneceu 0 nome “rs” antes definido pelo comando executar.
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O Plano de Informacéao (Pl), conveniou-se chama-lo de “rs” uma vez que o
nome do arquivo também é “rs”. Finalmente, houve a execu¢do da opcdo mosaico e
o comando executar. (Figura 13).

= [/ 2 — =1 |
Arquivo
— ~
- == -1 @
Dados HISTOGRAMA
Arquivo,. D-Meus documenl toss  CR 38775 T T T T
Frojecao F
| Propriedades... | r 31020 [ °777° [ [ [ [
ResolugSio: > v e : : : : =
Eere— 9 23265 [ A H. A R
Barnda u . . . .
1 b mirno: | 0.000000 ch e : i : :
=47 oono —= Grafico. .. n 15510 """ 700 | roomoo ]
M asimo: . : i : i
c
[= & 8 Bit i : R SRR SIS SUPIRI
orversZo para 2 Bits -
Algoritma Ho.Desvios a &4 ;
- [ | [T ; ; ; ;
_Histoorama | o —_—
— < fm >
SPRING —J 1 [=]
Entidade: |Grade -~ Categorias
Projeta: ] re
Categoria... rs
P s
v Mosaico
Ezscutar | Fechar | sjuds | Executar Fechar ajuda |
Pl: 1=

RGeS E S | @i | ms. |NEk

Figura 13: Importacao de imagem SRTM no Spring para tratamento computacional.
Org: PIRES, Rudineli de Bairros, 2006.
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A resolucdo da imagem foi definida automaticamente pela relacdo dos
padrées da mesma na sua aquisicdo e pelo proprio aplicativo Spring no Plano de
Informacéo. (Figura 14).
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Figura 14: Criacédo de planos de informacéo e resolucdo espacial no Spring para Imagem SRTM.
Org: PIRES, Rudineli de Bairros, 2006.
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Apos tais processos, recorreu-se ao Painel de Controle onde aparecem as
opcOes grade-imagem, selecionou-se e acionou-se o comando desenhar com a

categoria “rs” também selecionada com apenas um controle de tela. (Figura 15).
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Figura 15: Entrada da Imagem SRTM no aplicativo computacional Spring.
Org: PIRES, Rudineli de Bairros, 2006.

3.2.2. Recorte da Imagem no Spring 4.1.1

Como o processo de geracdo de curvas de nivel esta diretamente
relacionado ao tamanho da area em que se trabalha, recortou-se a area abrangente
da imagem correspondente ao municipio de Sao Francisco de Assis, porém de
forma retangular para acelerar e diminuir o tempo de calculo das matrizes de
geracdo de interferometria e interpolacdo entre pontos e linhas de cotas altimétricas.

Para tal procedimento recorreu-se ao menu ferramentas — recortar plano de
informacé&o, nele selecionou-se 0 poligono mascara com o0 cursor mantendo a

categoria rs e denominando um novo nome de saida: rs-certo. (Figura 16).
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Figura 16: Recorte da Imagem SRTM no aplicativo Spring — primeiro passo.
Org: PIRES, Rudineli de Bairros, 2006.

Desta forma, houve o recorte da imagem SRTM. Mantiveram-se as mesmas
caracteristicas da imagem matriz de todo o Rio Grande do Sul, inclusive nos

padrdes de georeferéncia. (Figura 17).
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Figura 17: Recorte da Imagem SRTM no aplicativo Spring — segundo passo.
Org: PIRES, Rudineli de Bairros, 2006.
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3.2.3. Geracgéo de Isolinhas (Curvas de Nivel) Spring 4.1.1

De posse da nova imagem (recortada), iniciou-se o0 processo de geracdo de
isolinhas, isto €, a criagdo de curvas de nivel em linhas cotadas altimetricamente.

Para isso, recorreu-se a barra de ferramentas e identificou-se MNT. Em
geracao de isolinhas concretizou-se 0 processo.

A seguir, selecionaram-se as opc¢des arquivo-grade e fixo e por
conhecimento empirico da realidade altimétrica presente no municipio de Sao
Francisco de Assis além de observagcBes em cartas topograficas da area decidiu-se
por colocar um valor minimo de 30 e um valor maximo de 500 que, na realidade,
compreendem metros no terreno, no sentido vertical.

J& na opc¢do passo, que corresponde a equidistancia de uma curva de nivel
a outra foi dado um valor de 20 (metros), os mesmos de uma carta topogréafica na

escala de 1:50.000 e deu-se o comando executar. (Figura 18).
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Figura 18: Recorte de Imagem SRTM no aplicativo Spring — entrada para geracgéo de isolinhas.
Org: PIRES, Rudineli de Bairros, 2006.
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ApoOs 04horas, 42 minutos e 35 segundos de trabalho ininterrupto o
aplicativo Spring 4.1.1 concluiu a varredura por interferometria gerando no painel de

controle a opgéo isolinhas. (Figura 19).
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Figura 19: Recorte da Imagem SRTM no aplicativo Spring — isolinhas por interferometria.
Org: PIRES, Rudineli de Bairros, 2006.

3.2.4. Visualizagao 3D no Spring 4.1.1

Para visualizagcdo em 3D da imagem de radar, as etapas serédo descritas a
seguir e complementadas por ilustragdes de cenas de telas.

Primeiro aciona-se na barra de ferramentas, a op¢cdo MNT - visualizacdo 3D
- plano de textura, (Figura 20) e, escolhe o modelo de representacdo (paralela,
perspectiva ou par-estéreo), (Figura 21) e, logo em seguida, deve-se informar o
azimute, a elevacdo, o exagero vertical e, no caso da escolha ter sido de par-
estéreo, a distancia entre projecbes é fundamental. Para finalizar, o comando

executar deve ser acionado. (Figura 22).
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Figura 20: Recorte da Imagem SRTM no aplicativo Spring — primeiro passo para cenas 3D.
Org: PIRES, Rudineli de Bairros, 2006.
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Figura 21: Recorte da Imagem SRTM no apllcat|vo Spring — segundo passo para cenas 3D.
Org: PIRES, Rudineli de Bairros, 2006.
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Figura 22: Recorte da Imagem SRTM no aplicativo Spring—terceiro passo - cena 3D com par estéreo.
Org: PIRES, Rudineli de Bairros, 2006.
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3.2.5. Geracgéao de Perfil em Tela Spring 4.1.1

Para o processo de criacdo de perfil em tela foram seguidos os seguintes
passos: 0 primeiro passo, na barra de ferramentas, selecionou-se a opgdo MNT-
perfil com a entrada-grade, trajetdria-edicdo, linhas criar, titulo do grafico (perfil
topografico), eixo Y-cota e unidade—m. O segundo passo € executado com 0 mouse,
pois € com ele que se traca o sentido e a dire¢cdo, bem como, o ponto de partida
(botdo esquerdo) e chegada (botédo direito) da linha, completando-se o processo
com o comando executar. (Figura 23).
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Figura 23: Recorte da Imagem SRTM no aplicativo Spring — geragdo de perfil automatico em tela.
Org: PIRES, Rudineli de Bairros, 2006.

3.2.6. Exportacédo de Isolinhas (Curvas de Nivel) Spring 4.1.1
Como estas curvas de nivel foram geradas em arquivos, permitiu-se

exporta-las para outros aplicativos. Neste caso, o importante foi saber em que
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extensdo deve ser exportado os arquivos para que o Aplicativo ArcView GIS 3.2
pudesse ler e reconhecer o conteudo e suas informacdes.

Deste modo, escolheu-se a extensédo Shapefile, padrao do Arc View GIS e
de aceitacdo por todos os softwares trabalhados no padrdo Graus, Minutos e
Segundos, para a comunicacdo entre ambos, dando escolha a somente uma

entidade de saida: isolinhas. (Figura 24).
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Figura 24: Recorte da Imagem SRTM no aplicativo Spring — modelo para exportagéo e tratamento em
outros aplicativos. Neste caso, como se exportou em extensao shapefile, os vetores tornaram-se
legiveis no aplicativo computacional Arc View GIS 3.2.

Org: PIRES, Rudineli de Bairros, 2006.

3.3. MAPEAMENTO NO ARCVIEW GIS 3.2A
3.3.1. Iniciando o Arcview GIS 3.2A
3.3.2. Entrada de Dados Vetoriais/Raster

O Arcview GIS 3.2 é um aplicativo computacional dotado de alto
desempenho quando se trata de mapear areas de grande extensao territorial.

Nesta etapa, seu uso efetivou-se no modelamento de superficie e
mapeamento sistematico de classificacdo hipsométrica, sombreamento, orientacéo
de vertentes, rugosidade, entre outros.

Sua plataforma de entrada é simples. Ao inicid-lo, no caso deste trabalho,
sempre se cancelou a criagdo de um novo projeto, dando o comando cancel. (Figura

25).



