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1.0 INTRODUCAO

A coleta de informagdes sobre a distribuicdo geografica de recursos minerais,
propriedades, animais e plantas sempre foi uma parte importante das atividades das
sociedades organizadas. Até recentemente, no entanto, isto era feito apenas em
documentos e mapas em papel; isto impedia uma analise que combinasse diversos mapas e
dados. Com o desenvolvimento simultdneo, na segunda metade do século passado, da
tecnologia de informatica, tornou-se possivel armazenar e representar tais informagdes em
ambiente computacional, abrindo espaco para o aparecimento do Geoprocessamento.

Nesse contexto, o termo Geoprocessamento denota a disciplina do conhecimento que
utiliza técnicas matematicas e computacionais para o tratamento da informagao geografica e
que vem influenciando de maneira crescente as areas de Cartografia, Analise de Recursos
Naturais, Transportes, Comunicacdo, Energia e Planejamento Urbano e Regional. As
ferramentas computacionais para Geoprocessamento, chamadas de Sistemas de
Informacdo Geografica (SIG), permitem realizar analises complexas, ao integrar dados de
diversas fontes e ao criar banco de dados georeferenciados. Tornam ainda possivel
automatizar a produgcao de materiais cartograficos.

Pode-se dizer, de forma genérica, “Se onde é importante para seu negocio, entao
Geoprocessamento € sua ferramenta de trabalho”. Sempre que o onde aparece, dentre as
questdes e problemas que precisam ser resolvidos por um sistema informatizado, havera
uma oportunidade para considerar a adogéo de um SIG.

Num pais de dimensdo continental como o Brasil, com uma grande caréncia de
informacdes adequadas para a tomada de decisdes sobre os problemas urbanos, rurais e
ambientais, o Geoprocessamento apresenta um enorme potencial, principalmente se
baseado em tecnologias de custo relativamente baixo, em que o conhecimento seja

adquirido localmente.




1.1 Introdug&o ao Geoprocessamento.

Segundo Rodrigues (1993), Geoprocessamento € um conjunto de tecnologias de
coleta, tratamento, manipulagao e apresentacdo de informagdes espaciais voltado para um
objetivo especifico.

Este conjunto possui como principal ferramenta o Geographical Information System
GIS, considerado também como Sistema de Informacdo Geografica (SIG).

Para que o SIG cumpra suas finalidades, ha a necessidade de dados. A aquisi¢ao de
dados em Geoprocessamento deve partir de uma definicdo clara dos parametros,
indicadores e variaveis, que serdo necessarios ao projeto a ser implementado. Deve-se
verificar a existéncia destes dados nos orgaos apropriados (IBGE, DSG, Prefeituras,
concessionarias e outros). A sua auséncia implicara num esfor¢o de geragao que dependera
de custos, prazos e processos disponiveis para aquisi¢ao.

A digitalizagdo € um dos processos mais utilizados para aquisicdo de dados ja
existentes. Como os custos para geragado costumam ser significativos, deve-se aproveitar ao
maximo possivel os dados analdgicos, convertendo-os para a forma digital através de
digitalizagdo manual ou automatica.

A Fotogrametria é muito utilizada na geragédo de dados cartograficos. Durante muitos
anos, era a unica forma de mapeamento para grandes areas. Com a evolugao da informatica
e das técnicas de processamento digital de imagens, surgiu a Fotogrametria Digital.

Inicialmente considerado como um ramo da fotogrametria, o Sensoriamento Remoto
emergiu com a capacidade impressionante de geragcdo de dados. Sistemas orbitais com
sensores de alta resolugdo, imageando periodicamente a Terra, combinados com o
processamento de imagens, oferecem diversas possibilidades de extragdo de informagdes e
analises temporais.

O GPS (Global Position Sistem ou Sistema de Posicionamento Global), apesar
de ter sido criado para finalidades nada nobres, revelou-se um sistema extremamente
preciso e rapido para posicionamento e mapeamento, apoiando também a Fotogrametria e o

Sensoriamento Remoto.




2.0 SISTEMA DE INFORMACAO GEGRAFICA
2.1 A Estrutura de dados no SIG

Um sistema de Informacédo Geografica (SIG) difere dos demais sistemas, pela sua
capacidade de estabelecer relacdes espaciais entre elementos Graficos. E o sistema mais
adequado para analise espacial de dados geograficos.

Essa capacidade é conhecida como Topologia, ou seja, o estudo genérico dos
lugares geomeétricos, com suas propriedades e relagdes. Esta estrutura, além de descrever a
localizagdo e a geometria das entidades de um mapa, define relagdes de conectividade,

contiglidade e pertinéncia.

Estruturas de relacionamentos espaciais

A conectividade permite que arcos estejam ligados a outro por nés. A adjacéncia
permite que arcos possuam direcao e lados como esquerda e direita. A direcao € importante
para modelagem de fluxos, em que atributos de orientagdo como de n6 e para né sao
armazenados. Para definir a topologia de um mapa, os Sistemas de Informagdes
Geograficas utilizam uma estrutura de base de dados especial.

Em um SIG, do mesmo modo que em sistemas CAM, todas as entidades de um mapa
estao relacionadas a um mesmo sistema de coordenadas.

Além dos dados geométricos e espaciais, os Sistemas de Informagdo Geografica

possuem atributos alfanuméricos. Os atributos alfanuméricos sao associados com os




elementos graficos, fornecendo informagdes descritivas sobre eles. Os dados alfanuméricos
e os dados graficos s&do armazenados, geralmente, em bases separadas.

Os programas para SIG s&o projetados de modo a permitir exames de rotina em
ambas as bases graficas e alfanuméricas, simultaneamente. O usuario € capaz de procurar
informacdes e associa-las as entidades graficas e vice-versa. Perguntas do tipo: "Quais lotes
da parte leste da cidade sdo maiores que um hectare e destinado ao uso industrial?” podem
ser solucionadas pelo sistema. A resposta pode ser dada através da listagem dos numeros
dos lotes ou da identificagao dos lotes no mapa da cidade.

O SIG reune as seguintes caracteristicas:

- Ter capacidade para coletar e processar dados espaciais obtidos a partir de fontes
diversas, tais como: levantamentos de campo (incluindo o sistema GPS), mapas existentes,
fotogrametria, sensoriamento remoto e outros;

- Ter capacidade para armazenar, recuperar, atualizar e corrigir os daos processados
de uma forma eficiente e dinamica;

- Ter capacidade para permitir manipulagdes a realizacdo de procedimentos de
analise dos dados armazenados, com possibilidade de executar diversas tarefas, tais como,
alterar a forma dos dados através de regras de agregagao definidas pelo usuario, ou
produzir estimativas de parametros e restricdes para modelo de simulagdo e gerar
informacdes rapidas a partir de questionamentos sobre os dados e suas inter-relagoes;

Os dados utilizados em SIG podem ser divididos em dois grandes grupos:

- dados gréficos, espaciais ou geograficos, que descrevem as caracteristicas

geograficas da superficie (forma e posicéo) e;

- dados nao gréficos, alfanuméricos ou descritivos, que descrevem os atributos destas

caracteristicas.

- Ter capacidade para controlar a exibicdo e saida de dados em ambos os formatos,

grafico e tubular. A figura abaixo ilustra a estrutura de um SIG.




Estrutura de dados de um SIG

2.2 DADOS ESPACIAIS

Existem basicamente duas formas distintas de representar dados espaciais em um
SIG: Vetorial (Vector) e Matricial (Raster).

2.2.1 VETORIAL

Os mapas sao abstragdes graficas nas quais linhas, sombras e simbolos sao usados

para representar as localizagdes de objetos do mundo real. Tecnicamente falando, os mapas




sdo compostos de pontos, linhas e poligonos. Internamente, um SIG representa os pontos,
linhas e areas como conjunto de pares de coordenadas (X,Y) ou (LONG/LAT). Os pontos
sao representados por apenas um par. Linhas e areas sao representadas por sequéncias de
pares de coordenadas, sendo que nas areas o ultimo par coincide exatamente com o
primeiro.

Desta forma, sdo armazenadas e representadas no SIG as entidades do mundo real
que sao representaveis graficamente, no modelo vetorial. Esta forma de representacdo é
também utilizada por softwares CAD e outros. No entanto, o SIG precisa ser capaz de extrair
mais resultados destas informagdes. Deve ser capaz, por exemplo, de determinar se a
edificacao esta totalmente contida no lote e indicar qual € o lote que contém o registro de
agua. Para isto os SIGs contam com um conjunto de algoritmos que Ihes permitem analisar

topologicamente as entidades espaciais.

2.2.2 MATRICIAL

O outro formato de armazenamento interno em uso pelos SIGs € o formato matricial
ou raster. Neste formato, tem-se uma matriz de células, as quais estdo associados valores,
que permitem reconhecer os objetos sob a forma de imagem digital. Cada uma das células,
denominadas pixel, enderecgavel por de suas coordenadas (linha, coluna).

E possivel associar o par de coordenadas da matriz (coluna, linha) a um par de
coordenadas espaciais, (x,y) ou (longitude, latitude). Cada um dos pixels estdo associados a
valores. Estes valores serdo sempre numeros inteiros e limitados, geralmente entre 0 e 255.
Os valores sao utilizados para definir uma cor para apresentagcao na tela ou para impressao.

Os valores dos pixels representam uma medicdo de alguma grandeza fisica,
correspondente a um fragmento do mundo real. Por exemplo, em uma imagem obtida por
satélite, cada um dos sensores é capaz de captar a intensidade da reflexdo de radiagao
eletromagnética sob a superficie da terra em uma especifica faixa de frequéncias. Quanto

mais alta a reflecténcia,no caso, mais alto sera o valor do pixel.




Estrutura Matricial e Vetorial
Comparacao entre a estrutura vetorial e matricial
(Adaptada de Camara & Medeiros, 1998)
A tabela abaixo apresenta uma comparagao entre as estruturas vetorial e matricial,

sob varios aspectos.




Tipo de Dado

Vantagem

Desvantagem

Estrutura de dados simples

Compativel com dados obtidos por

Requer grande espaco
de armazenamento
Dependendo da
resolucéo do pixel o
produto final pode nao
ser satisfatorio.

Raster Scanner ou Sensor Remoto Transformacéo de
Sistemas de Projecao
Procedimentos simples de analise mais complexa
espacial Maior dificuldade para
representar relagdes
topologicas
Requer pouco espacgo de Estrutura de dados mais
armazenamento complexa
A -priori ndo é compativel
Facilidade na representacdo das com dados obtidos por
relagdes topoldgicas sensores remotos
v Software e Hardware
etor . . g ~
Produto Final superior aos necessarios sao
produzidos manualmente frequentemente mais

Permite a criacdo de overlays sobre
imagens

caros.
A analise espacial é mais
complexa

2.3 DADOS ALFANUMERICOS

Os dados alfanuméricos ainda podem ser subdivididos em dois tipos:

- Atributos dos Dados Espaciais;

- Atributos Georreferenciados.

2.3.1 ATRIBUTOS DOS DADOS ESPACIAIS

Sao os atributos que fornecem informagdes descritivas acerca de caracteristicas de
algum dado espacial. Estdo ligados aos elementos espaciais através de identificadores
comuns, normalmente chamados de geocodigos, que estdo armazenados tanto nos
registros alfanuméricos como nos espaciais.

Podem fornecer informacdes qualitativas ou quantitativas associadas as feigdes

espaciais pontos, linhas ou areas representadas na base de dados. Um exemplo da feicao




ponto seriam postes de uma concessionaria de energia. Pode-se ter um arquivo de atributos
alfanuméricos com informacdes do tipo de poste, material, didametro, estado de conservacgao,
etc. No caso de linhas, tem-se o exemplo de uma rede de abastecimento de agua, que
permitiria um arquivo associado com informacdes sobre o tipo de rede, material, didmetro,
estado de conservagao, vazao; ou caso de uma estrada, com informagcées do numero de
faixas, condi¢gbes do pavimento e numero de acidentes em cada trecho.

Anadlises do tipo: mostre-me todos os postes de concreto, todas as redes de
determinado didmetro ou vazdo, ou numero de acidentes por trecho de estrada, sdo

facilmente executadas pelo SIG.

2.3.2 ATRIBUTOS GEOREFERENCIADOS

Como o préprio nome diz, sdo dados onde a preocupacao € apenas georeferenciar
alguma caracteristica especifica, sem descrever as suas feigées espaciais.

Como exemplos tém-se os relatorios de acidentes de uma estrada, que estdo
associados a estrada, ou os relatérios de crimes, associados por delegacia ou bairro. Neste
caso, a entidade estrada nao poderia ser dividida em trechos com mais ou menos, como no
exemplo do item anterior. Estes dados s&o armazenados e gerenciados em arquivos

separados, sendo associados a base espacial através de registros.

2.4 COMPONENTES DE UM SIG

O SIG compreende quatro elementos basicos que operam em um contexto
institucional: hardwares, software, dados e profissionais.

O hardware pode ser qualquer tipo de plataforma computacional, incluindo
computadores pessoais, workstations e mini-computadores de alta perfomance. Quanto aos
periféricos de entrada, sdo utilizados mesas digitalizadoras, scanners, drives de fita,
camaras digitais, restituidores fotogramétricos, instrumentos topograficos eletrénicos, GPS e
outros. No que se refere aos periféricos de saida, ttm-se monitores, plotters e impressoras.

O software de SIG é desenvolvido em niveis sofisticados, constituido de médulos que

executam as mais variadas fungdes.




O dado é o elemento fundamental para o SIG. Os dados geograficos sdo muito
dispendiosos para coleta, armazenamento e manipulagdo, pois sdo necessarios grandes
volumes para solucionar importantes problemas geograficos.

Contudo, o elemento mais importante do SIG é o profissional, a pessoa responsavel
pelo seu projeto, implementacéo e uso. Sem pessoas adequadamente treinadas e com visao

do contexto global, dificilmente um projeto de SIG tera sucesso.

2.5 CARACTERISTICAS DE UM SIG

Atualmente, existe um grande numero de Sistemas de Informagdes Geograficas, com
caracteristicas as mais variadas possiveis em termos de tipos de estruturas de dados,
modelos de banco de dados, sistemas de analise e outras. Apesar de possuirem habilidades
diferentes, existem alguns modulos presentes na maioria destes programas. Estes modulos
sdo:

- Sistemas de Aquisi¢cao e Conversao dos Dados;

- Banco de Dados Espaciais e de Atributos;

- Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD);

- Sistema de analise Geogréafica;

- Sistema de Processamento de Imagens;

- Sistema de Modelagem Digital do Terreno — MDT;

- Sistema de Analises Estatisticas;

- Sistema de Apresentagao Cartografica.




Caracteristicas de um SIG

2.5.1 SISTEMA DE AQUISICAO E CONVERSAO DE DADOS

Os sistemas de aquisi¢ao sao constituidos de programas ou fungdes de um programa
gue possuem capacidade de importar os formatos de dados disponiveis. Os processos de
aquisicao de dados serao tratados mais a frente.

A conversdo de dados representa um conjunto de técnicas de fundamental
importancia para um sucesso de SIG. Neste contexto, conversdo de dados é uma expresséo
que identifica o trabalho de transformacao de informacdes que estdo disponiveis em um
determinado meio para outro. Naturalmente, como se esta tratando de sistemas
informatizados, o resultado dos trabalhos de conversdao é um banco de dados, seja ele
grafico, alfanumérico ou ambos. O material original podera ser composto de registros
manuais (fichas, mapas, plantas, croquis) ou mesmo armazenado em meio magnético.

Resumindo, existem quatro fatores a considera em trabalhos de conversédo de dados,
séo eles:

- Informacgao a converter;
- Organizagao do processo;

- Pessoas envolvidas;




- Tecnologia utilizada.

2.5.2 BANCO DE DADOS

Os Bancos de dados sao formados pelo banco de dados espaciais, descrevendo a
forma e a posicdo das caracteristicas da superficie do terreno, e o banco de dados de
atributos, descrevendo os atributos ou qualidades destas caracteristicas. Em alguns
sistemas, o0 banco de dados espaciais e o de atributos s&o rigidamente distintos. Em outros,
sao integrados em uma entidade simples, conhecida como coverage. A seguir, sera vista a
associagao através de um geocodigo, através da localizagdo geografica (ponteiro) e a
estrutura coverage.

O método mais comum de se estabelecer a ligagdo entre duas bases de dados é
através do armazenamento de identificadores comuns a cada uma delas. Estes
identificadores podem ser codigos que relacionem os dados univocamente — geocddigo,
como € apresentado na figura abaixo, em que o cogigo 999 serve de elo entre as duas sub-

bases.

Relacionamento entre dados através de um geocédigo

A ligacdo entre as duas bases de dados pode ser feita, também, por meio de
indicagdo da localizagdo geografica através de ponteiros. Neste caso, inclui-se um campo,
nos registros da sub-base de dados alfanuméricos, contendo as coordenadas que
determinam a localizagdo da feigdo fisica associada. Na figura a seguir, a entidade
exemplificada contém um campo, no registro da sub-base alfanumérica, com as
coordenadas da sua localizagdo geografica e que serve de conector entre as duas sub-

bases de dados.




Relacionamento entre dados através da localizacdo geografica - ponteiros

Um outro exemplo, aplicando a estrutura anterior, seria o tipo de solo, onde a simples
enunciacdo da classe nao identificaria sua ocorréncia, pois o0 mesmo tipo de solo pode
ocorrer em localizagbes geograficas distintas. Como a descricdo do perimetro de cada
ocorréncia € unica, basta utilizar um ponteiro para localizar o perimetro de cada uma das
classes de solo na base de dados espacial.

As bases de dados graficas coverage contém dados espaciais e atributos. Os
atributos sdo armazenados em tabelas de atributos. Elas contém informacdes sobre as
entidades nos temas. Cada linha nestas tabelas esta ligada a uma entidade de base grafica
através de um identificador. Cada entidade na base grafica pode estar ligada a um elemento
no desenho através de um vinculo entidade — elemento. Esta estrutura é utilizada em

diversos programas de SIG.

3.0 AQUISICAO DE DADOS EM GEOPROCESSAMENTO

O Geoprocessamento é também um conjunto de tecnologias de coleta de dados. Sua
principal ferramenta, representada pelo SIG, ndo cumprira suas fungbes se nao existirem
dados disponiveis e em condi¢coes de serem utilizadas.

Determinados dados, em razdo de elevados investimentos envolvidos em sua
obtengao, seriam impensaveis de serem obtidos por individuos isolados, sem o apoio de

instituicdes que possam financiar tais custos. Outras vezes, tais dados nao estdo disponiveis




(inexistem ou simplesmente ndo sao disponibilizados), obrigando sua geragao por diversos
processos como a digitalizagdo. Muitas vezes, na auséncia de determinado dado, opta-se
por substitui-lo de modo a atingir um resultado satisfatério, logicamente com menor preciséo.
Neste caso, tenta-se utilizar mais variaveis para conseguir uma convergéncia de fatores que
consiga minimizar o efeito pela falta daquele dado.

Portanto, visando minimizar os problemas nesta etapa de aquisicdo de dados, pode-
se dividi-la em trés partes:

- Definicao de parametros, indicadores e dados necessarios;

- Verificacdo dos Dados Existentes;

- Geragao de Dados Digitais.

3.1 DEFINICAO DOS PARAMETROS, INDICADORES E DADOS NECESSARIOS.

A definicdo dos parametros, indicadores e dados necessarios esta obviamente
relacionada com os objetivos do trabalho que se quer desenvolver. Diante disso, a equipe

devera definir quais dados espaciais e alfanuméricos serdo relevantes para fazer as analises

pretendidas.

O parametro pode ser considerado como uma medida aproximada de alguma
caracteristica do mundo real. Os indicadores sao a representagdes quantificadas desse
parametro e dependem de dados do mundo real.

Um exemplo esta citado a seguir, adaptado do Programa de ZEE / RJ (1998). Na
construcdo do Mapa de Potencial Social, foram utilizados varios parametros, entre eles, o

Potencial Humano. Esse parametro foi quantificado através dos seguintes indicadores:

n° de habitantes / leitos hospitalares;

n° de 6bitos com menos de 1 ano / vivos;

Infra-estrutura Hospitalar

Sobrevivéncia Infantil

Abastecimento de Agua n° de residéncias abastecidas / total,

Saneamento Basico n° de residéncias atendidas / total;

n° de residéncias atendidas / total;

n° de alfabetizados / populagdo> 5 anos.

Coleta de Lixo

Ll by

Alfabetizagao




Contudo, deve-se ter cuidado com problemas de superestimar ou subestimar os
dados necessarios. A possibilidade de superestimar de dados leva a um gasto excessivo,
desperdicando dinheiro, tempo e algumas vezes impossibilitando a realizagdo do trabalho.
Em contraposicédo, ndao se pode subestimar a magnitude do problema de coleta e
gerenciamento de dados. Determinados dados sao indispensaveis e precisam ser coletados
segundo critérios que mantenham a sua integridade e capacidade de fornecer informagéao.

Segundo Rodrigues (1990), a definicdo das necessidades de informagao corresponde
ao estabelecimento de quais aspectos da realidade que se apresentam nos interessam e é
possivel observar (estudar). Para satisfazer estas necessidades, ha de se coletar dados que,
quando considerados em associagdo com nossos modelos, constituirdo informagao. Ha,
portanto, que se especificarem dados para a coleta, ou seja, definir os entes e atributos de

nosso interesse e a forma de sua mensuragao.

3.2 VERIFICACAO DOS DADOS EXISTENTES

Esta verificagao deve contemplar a existéncia do dado e se esta em condi¢gdes de ser

utilizado. Abordar-se-do os dados espaciais e alfanuméricos.

3.2.1 DADOS ESPACIAIS

3.2.1.1 ORGAOS PRINCIPAIS

Os dados espaciais existentes tém como fontes principais:

1) Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e a Diretoria de Servigo
Geografico do Exército (DSG) como organizagbes responsaveis pelo mapeamento
sistematico de todo o territério nacional. A diretoria de Hidrografia e Navegacao (DHN) e o
Instituto de Cartografia Aeronautica (ICA) para trabalhos especificos;

2) Companhia de Pesquisa e Recursos Minerais (CPRM), Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), Instituto Brasileiro de Administragao Municipal (IBAM),
Instituto de Terras (caso do Planejamento Rural), Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), Instituto Estadual de Florestas (IEF) e outras

instituicdes Federais Estaduais;




3) Prefeituras Municipais e 6rgaos associados;

4) Universidades e Institutos de Pesquisa, através de estudos e pesquisas ja
realizados e em execucgao sobre diversos campos, em especial sobre Geoprocessamento,
permitindo a utilizagao de dados ja em formato digital.

No caso do IBGE e da DSG, a base cartografica € composta pelas folhas do Sistema
Cartografico Nacional (SCN), em escalas de 1:1.000.000 (Projegao Coénica Conforme de
Lambert) e 1:500.000, 1:250.000, 1:100.000, 1:50.000 e 1:25.000 (Projecéao UTM),
constando das seguintes categorias ou niveis de informacgao:

-hipsografia (curvas de nivel);

-limites;

-pontos de referéncia;

-hidrografia;

-vegetacao;

-localidades;

-sistemas de transporte;

-obras de edificacdes.

Outros dados complementares poderao ser obtidos nos seguintes 6rgaos:
-Geologia (DNPM, CPRM e universidades);

-Solos e Pedologia (EMBRAPA e universidades);

-Uso e Cobertura do Solo (Fundacgao CIDE, IEF, GeoMinas);

-Dados de GPS;

-Lineares, como estradas, junto ao DNER ou DER,;

-Pontuais (Hospitais, Escolas, etc.), junto ao IBGE e prefeituras;
-Fotografias Aéreas e Ortofotos (DSG, IBGE e empresas privadas);

-Imagens de Satélites (INPE e empresas de Sensoriamento Remoto).




3.2.1.2 AS BASES DIGITAIS

Esta em fase de implementagédo no IBGE a Mapoteca Topografica Digital. Nesta MTD
foi retirada a escala de 1:500.000 do SCN e acrescidas as escalas de 1:2.500.000 até
1:30.000.000, armazenadas no Projeto Brasil (IBGE,1997).

Devido a topologia, as bases digitais formadas em um sistema raramente podem ser
convertidas para outro. Na maioria das vezes, ha necessidade de novamente construir a
topologia sobre os arquivos DXF (no caso vetorial) ou GeoTIFF (no caso raster, pois ainda
nao se tem um formato universal), de acordo com as peculiaridades do SIG que esta sendo
utilizado.

Este problema é maior na medida em que aplicagdes mais complexas exigem 0 uso
de mais de um Sistema de Informagédo Geografica, tendo em vista o custo dos aplicativos
disponiveis no mercado.

Contudo, tanto as bases digitais como as analdgicas precisam ser verificadas.
Segundo Carvalho Filho (1995), tem-se uma série de itens que devem ser cuidadosamente
vistoriados a fim de que possam ser identificadas suas inconsisténcias, para uma possivel
adaptacao. Estes critérios podem ser subdivididos em dois tipos: fontes de variagcao e

incongruéncias.

3.2.1.3 FONTES DE VARIACAO

Nesta parte da vistoria, a experiéncia do usuario sera ainda mais valiosa, uma vez
que requer um conhecimento abrangente sobre as diferentes formas de tratamento e
natureza dos dados, que possuem diferentes origens, definigdes, momentos, técnicas e
formas de mensuragao (Carvalho Filho, 1995).

As instituicdes geradoras abordam a realidade segundo definicdes, critérios e padroes
associados a sua estrutura, pessoal, equipamentos, etc. Portanto, deve-se atentar para o
enfoque de cada uma destas instituicbes, de modo a utilizar o melhor dado que ela tem. Um
exemplo pode ser o seguinte: um dado de estradas estaduais de Minas Gerais deve ser
obtido junto ao DER/MG e nao junto ao IBGE.

Uma outra questdo deve ser lembrada € a questdo de integragdo da informacao

através da escala, resolucéo e unidades de integragao.




A projecao, o sistema de coordenadas e o datum de referéncia devem ser analisados
com cautela. Estas informacgdes sao encontradas nas legendas das cartas ou num arquivo
digital chamado metadado (informagao sobre o dado). Deve-se trabalhar com uma unica
referéncia utilizando programas de conversao para converter dados de outros sistemas para
o adotado. As diferencas encontradas quando nao se observa esta caracteristica podem ser
inviabilizar todo o trabalho.

A data de confeccdo dos dados existentes também deve ser observada. Com o
avango do conhecimento, podem introduzir modificagdes conceituais, técnicas e
metodologias que alterardo o significado dos dados. A propria realidade encontra-se em
constante processo de mutagdo, exigindo que sejam utilizados dados mais recentes

possiveis. O Sensoriamento Remoto tem colaborado muito nesta questao.

4.0 DADOS ALFANUMERICOS

4.1 ORGAOS PRINCIPAIS

Estes dados sado geralmente originarios de prefeituras (cadastro técnico municipal,
imobiliario, de sinalizagdo viaria, de escolas, de hospitais e postos de saude), de
concessionarias (saneamento, energia e telefonia), de atividades econémicas (servigos,

comeércio e industria) e principalmente de dados demogréficos (IBGE).

A) Prefeituras

No caso das prefeituras, as informagdes dependerdo do seu nivel de organizagao.
Algumas prefeituras possuem um setor exclusivo para processamento de dados, como por
exemplo, a PRODABEL em Belo Horizonte. Contudo, estes érgéos sao vitimas das nuances
politicas e, mesmo com funcionarios permanentes, costumam ter sérios problemas na
implementagdo de trabalhos estruturais como o de manter uma base de dados
alfanuméricos atualizada.

Alguns impostos como IPTU e o ISS, poderiam forgar estes 6rgaos a manter uma
rotina de manuteng¢ao da base de dados. Contudo, nem as cidades pequenas conseguem

andar em dia com suas bases, perdendo em arrecadagao.




B) Concessionérias

Numa perspectiva mais positiva, as concessionarias de agua, esgoto, lixo, energia e
telefonia sdo verdadeiros depositarios de informagdes alfanuméricas. S0 empresas com
receita garantida e que precisam, por questdes comerciais, manter seus bancos de dados
sempre atualizados. Devido a essa duas razdes, as concessionarias costumam a ter mais
dados que as proéprias prefeituras e, em algumas situagdes, que o préprio IBGE.

Por estes dados estarem atualizados, eles sao utilizados em diversas situacdes como
parametros para substituir dados indisponiveis. Por exemplo, na auséncia de dados de
renda por residéncia, pode-se utilizar o parametro consumo de energia ou valor da conta de
telefone por domicilio. No caso de bairros, pode-se utilizar o parametro quantidade de lixo
organico, plastico ou vidro. Isto deve ser feito, checando-se a confiabilidade destes dados e
suas reais potencialidades de se tornarem informagdes e ganho de conhecimento no

trabalho a ser realizado.

C) Dados Demograficos

Segundo Davis Jr & Fonseca (1997), a informagdo demografica da vida ao
Geoprocessamento. De pouco adianta ter informagdes espaciais detalhadas sobre uma
série de fendmenos, se ndo puder correlacionar essas informacdes a variavel humana. A
ocupacgao humana do espago aparece, em graus variaveis de importancia, em quase todas
as classes de problemas de geoprocessamento.

Np Brasil, o érgédo responsavel pelas informagdes cartograficas e demograficas é o
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. O IBGE produz informagdes através do
Censo e outras pesquisas de campo, em que sempre se especifica uma unidade espacial
basica. No caso do Censo, esta unidade é o setor censitario. Para cada setor censitario, o
IBGE dispdoe de todas as informacgdes coletadas, tais como quantidade de homens e
mulheres, faixas etarias, faixas de renda, estrutura familiar, infra-estrutura, caracteristicas
construtivas e outras. Estas informacbdes sao posteriormente agregadas em diferentes
niveis, tais como setor censitario, distrito, municipio e estado.

N&do existe uma unidade espacial de integragdo e divulgacdo da informagao

censitaria, uma vez que a maioria destes dados esta sistematizada por setor ou municipio,




nao atendendo a diversas situagcdes. Este € mais um problema a ser superado na questao
dos dados alfanumeéricos.

Contudo, dados alfanuméricos estatisticos e demograficos tornam-se muito mais
inteligiveis quando espacializados. Em certas situagbes, pode-se dizer que estes dados
passaram a ganhar vida, pois passaram a ser realmente uteis para a aquisicao de
conhecimento sobre algum fenémeno analisado. Completando o que disse Davis Jr &
Fonseca, a informagé&o demografica da vida ao geoprocessamento, que por sua vez da vida
aos dados demograficos, espacializando-os e tornando-os, informagdes uteis para tomada

de deciséao.

4.2 VISTORIA DOS DADOS ALFANUMERICOS

A qualidade deste dado € muito mais dificil de ser aferida, pois depende do 6rgao
responsavel, dos processos de coleta e manutencao desta base em arquivos analdgicos ou
digitais.

No caso analdgico, tem que se verificar a qualidade dos originais para poder planejar
a entrada destes no SIG, através de digitagao via teclado.

Para os dados digitais € importante saber a estrutura do banco de dados e se o
software de banco de dados deste 6rgao tem interface com o SIG utilizado ou vice-versa.

Na verdade, sao estas caracteristicas que podem ser verificadas, pois estes dados
sdo volumosos, tornando-se humanamente impossivel uma verificagao visual nos relatérios
ou me tela.

Quando estiverem no formato digital, a espacializagdo torna-se uma alternativa,

contando que existam outros parametros para afericdo da sua validade.




4.3 GERACAO DE DADOS DIGITAIS PARA SIG

Tendo em vista os dados necessarios e os dados disponiveis, tem-se o esforgo de
geragao dos dados. A geragao destes dados deve ser analisada com cautela, pois
dependera de recursos disponiveis e do cronograma para execugao do trabalho.

Para os dados alfanuméricos, existe apenas o processo de digitalizag&o via teclado, o
qual dispensa maiores explicagdes.

Para geracdo dos dados espaciais a nivel digital, existem basicamente quatro
processos: Digitalizacdo, Fotogrametria, Sensoriamento Remoto e os levantamentos de
campo, destacando-se o Sistema de Posicionamento Global — GPS. Os Modelos Digitais do

Terreno também geram dados para geoprocessamento.

4.3.1 DIGITALIZACAO

A Digitalizacdo é o processo de transferéncia das informagdes graficas em papel
(mapas ou fotos ja existentes) para a forma digital. Pode-se utilizar o processo manual,
através de uma mesa digitalizadora ou instrumento fotogramétrico, ou 0 processo
automético, através de um scanner.

As técnicas usadas para essa transformacédo sao a digitalizagdo manual, que gera
mapa na estrutura vetorial, e digitalizacdo automatica, também chamada de rasterizagéo,
gue resulta em mapas na estrutura matricial (raster).

A estrutura de dados eleita para a manipulagdo de das bases digitais ndo é
necessariamente uma condicionante na escolha do método de digitalizacdo dos dados. A
maioria dos programas de Geoprocessamento atuais permite a transformagédo entre
formatos matricial e vetorial e vice-versa. Assim, um dado pode ser digitalizado num formato
e armazenado ou manipulado em outro formato, de acordo com a aplicagdo a que se
destina.

Portanto, a escolha do processo deve ser direcionada considerando-se uma série de
parametros, entre eles: tempo de aquisi¢cao, custo, natureza das aplicacdes e fontes de

dados disponiveis.

4.3.2 FOTOGRAMETRIA




Segundo Wolf (1983), a Fotogrametria pode ser definida como sendo a arte, a ciéncia
e a tecnologia de ser obter informagdes confiaveis de objetos fisicos e do meio ambiente,
através de fotografias, por medidas e interpretagdes de imagens e objetos.

A partir desta definicdo, a Fotogrametria pode ser divida em duas areas distintas:

A) Fotografia Métrica: envolve medidas precisas e computacionais para determinar
a forma e as dimensdes dos objetos. E aplicada na preparacéo dos mapas planimétricos e
topograficos;

B) Fotogrametria Interpretativa: ocupa-se com o reconhecimento e identificacao dos
objetos. A Fotogrametria Interpretativa divide-se em:

- Fotointerpretacdo: envolve estudos sistematicos de imagens fotograficas, com
finalidade de identificar objetos.

- Sensoriamento Remoto: semelhante a Fotointerpretacdo, aplicado para
reconhecimento e identificagcdo de objetos, sem contato fisico com eles, em que avides e

satélites sdo as plataformas mais comuns.

Pode-se, ainda, classificar a Fotogrametria em duas outras categorias:

- Fotogrametria Terrestre: as fotografias s&o tomadas a partir de cameras
localizadas na superficie da terra.

- Fotogrametria Aérea ou Aerofotogrametria: as fotografias sdo tomadas a partir de
cameras localizadas numa estacdo no espaco (por exemplo: baldo, avido, satélite etc.). E a

categoria mais utilizada para geracéo de bases cartograficas.

4.3.3 SENSORIAMENTO REMOTO

O termo Sensoriamento refere-se a aquisigao de informagao sobre um objeto por um
sensor que esta a certa distancia desse objeto (Mather, 1999). Devido a suas diferentes
propriedades fisicas e composi¢cées quimicas, a variedade de materiais na superficie da
terra emite, reflete ou absorve a radiagao eletromagnética em diferentes formas. Sensores

sdo, entdo, capazes de registrar o comportamento destes diferentes materiais quando da




interacdo com o fenbmeno fisico ao longo do espectro eletromagnético, e estabelecer a
relagao existentes entre eles, o qual pode ser entendido e interpretado através das técnicas
de processamento de imagens.

Durante muito tempo a maioria dos mapeamentos de recursos naturais tem sido feitos
usando o Sensoriamento Remoto. Fotografias aéreas tém sido usadas para produzir
virtualmente todos os tipos de mapas topograficos, geoldgicos, florestais, uso do solo, etc.
Mais recentemente, imagens digitais tem sido usadas também para este fim. Torna-se
oportuno, entdo, deixar bem clara a diferenca entre fotografia e imagem de satélite. A
Fotografia € gerada pela sensibilizagdo quimica de um papel fotografico. A imagem é gerada
pelo sensor que detecta (quantifica eletronicamente) a quantidade de energia enviada ou
refletida pelos objetos.

Imagens digitais sdo representagdes digitais de uma por¢ao da superficie da terra.
Uma imagem digital também pode ser vista como uma matriz de pontos (ou pixels) com n
linhas por m colunas, onde o valor de cada elemento representa a magnitude do total de
energia eletromagnética refletida e emitida por uma area de locagao especifica na superficie
da terra. Consequentemente poderemos aplicar uma variedade de técnicas de
processamento digital de imagens para esta matriz numérica.

Quando a energia eletromagnética, tal como a radiagdo solar, ilumina objetos na
superficie da terra e interage com eles, parte da energia € absorvida pelo objeto (por
exemplo, quando um objeto aumenta a temperatura, ele absorve energia), parte é
transmitida através do objeto, outra parte é refletida de volta pelo objeto, e parte é emitida de
pelo proprio objeto (quando nds sentimos o calor de um objeto quente). A energia refletida e
emitida de volta por um objeto é que estara disponivel para detecgéo. E importante notar
que as caracteristicas destes materiais na superficie da terra ndao sao detectadas
diretamente pelo sensor. Na realidade, as informagdes sobre o objeto podem ser inferidas
das propriedades da radiagao eletromagnética incidente que é refletida, ou emitida por estes
objetos na superficie da terra e registradas pelo sensor. Sensoriamento Remoto € a arte e
ciéncia de inferir informagdes sobre objetos, pela andlise da energia enviadas por ele.

Segundo Crosta (1992), o objetivo principal do processamento de imagens € fornecer
ferramentas para facilitar a identificagdo e a extracdo das informagdes contidas nas
imagens, para posterior interpretacdo. Nesse sentido, sistema dedicados de computagéo

s&o utilizados para atividades interativas de analise e manipulacdo das imagens originais




(brutas). O resultado desse processo € a produgao de outras imagens, estas ja contendo
informacgdes especificas, extraidas e realgadas a partir das imagens originais.

As técnicas de processamento de imagens tiveram um avango consideravel nas
ultimas décadas, dado ao volume de imagens geradas por satélites orbitais. Sabe-se que,
ate 0 momento, menos da metade das imagens enviadas por satélites foram vistas por olhos
humanos. Tais imagens, se processada em tempo habil, serdo de grande importéncia para o
nosso cotidiano, podendo servir desde dados relevantes para predicado do tempo até como
estatisticas que serdo de grande influencia para a tomada de decisoes.

O Sensoriamento Remoto através de imagens orbitais também ¢é conhecido pelo
relativo baixo custo de seus produtos, quando comparado com tradicionais métodos
fotogramétricos e topograficos. Outra vantagem apresentada por esta tecnologia é a
freqiéncia com que cada regido na superficie da terra é visitada (coberta), o que possibilita
o monitoramento temporal de fendbmenos e recursos naturais. Em adi¢cédo, as novas geragdes
de satélites estdo produzindo dados com alta resolugao espacial, levando esta tecnologia do
Sensoriamento Remoto a se aplicada numa variedade de areas do conhecimento e
enfatizando a necessidade de formas automaticas para o processamento e analises de

imagens.

4.3.4 GPS (SISTEMA DE POSICIONAMENTO GLOBAL)

Até recentemente, os processos de levantamento de dados de campo para aquisigao
de bases cartograficas baseavam-se na utilizagdo de medidas de angulos e distancias
terrestres para atingir seus objetivos. Uma das restrigdes mais severas era a necessidade de
haver intervisibilidade entre os pontos a serem medidos. Além disso, os métodos classicos
quase sempre dividiam as observacbées em uma componente horizontal e outra vertical,
acarretando discrepancia nos resultados, devido ao trabalho em sistema diferentes.

A partir da aparigdo dos primeiros satélites artificiais, os geodesistas rapidamente
descobriam as vantagens de utiliza-los como pontos espaciais geodésicos de referéncia e
eles passaram, imediatamente, a ser utilizados no estabelecimento de redes geodésicas.

O primeiro sistema de satélites colocado a disposicao do meio civil foi o sistema de

satélites TRANSIT, disponivel para tal desde 1967; e permite a determinacdo de pontos com




a precisao da ordem do decimetro. Esse sistema esta sendo utilizado, principalmente, para a
navegacgao, a prospecc¢ao de recursos naturais e para o controle de redes geodésicas.

Essa situagdo mudou com o aparecimento, em 1973, do sistema NAVSTAR / GPS-
Navigation System Using Time and Ranging ou Global Positioning System - , que permite
alcancar melhores precisdes.

O sistema de posicionamento Global — GPS foi projetado e desenvolvido pelo
Departamento de Defesa Americano. As intencdes iniciais eram utiliza-lo, principalmente,
para a nhavegagao com propositos militares. Somente com a descoberta da grande preciséao
do sistema e com o aumento da eficiéncia dos receptores € que ele passou a ser também
utilizado pela comunidade civil.

O GPS consiste, atualmente, de 24 satélites, os quais estao distribuidos em 6 orbitas
planas. Cada plano possui uma inclinacdo de 55° em relagdo ao plano do Equador. Todos
os sateélites estdo a cerca de 20.200 km acima da Terra e completam uma revolugao inteira,
em torno da Terra, a aproximadamente cada 11 horas e 58 minutos.

A constelacdo atual de satélites GPS garante a denominada cobertura bidimensional,
ou seja, a todo instante, em qualquer lugar da superficie terrestre, pelo menos quatro

satélites podem ser observados.




