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156 O que é geoprocessamento?

Consiste no uso de ferra-
mentas computacionais para
tratamento e analise de dados
geograficos. O conjunto dessas
ferramentas, integrado em Sis-
temas de Informacao Geogra-
fica (SIGs ou GIS na sigla em
inglés), permite analisar e cruzar dados oriundos de diversas fontes,
facilitando a extracdo de informacdo e a tomada de decisao.

157 Quando surgiu o geoprocessamento?

O surgimento do geoprocessamento se confunde com o
desenvolvimento da ciéncia da computacdo. Apesar de analises
espaciais serem empregadas muito antes do uso de computadores,
foi na década de 1950 que se comecou a usar hardware e software
para auxiliar na elaboracdo de mapeamentos. Ja na década de 1960
o Departamento de Agricultura do Canada desenvolveu o que é
hoje considerado o primeiro programa computacional para analises
espaciais, o Canada Geographic Information System (CGIS).

Quais dados podem ser representados num Sistema de

158 Informacao Geografica (SIG)?

Um SIG pode representar grande variedade de dados espaciais,
como localizacdo e delimitacdo de areas de interesse, redes de
distribuicao, topografia, juntamente com outros atributos. Assim, é
possivel representar:

e Localizacdo de pocos.

e Estagoes meteorolégicas e dados relacionados (qualidade

de 4gua, temperatura, precipitagdo).

* Redes de drenagem.
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Estradas.

Mapas de solo.

Delimitagdes de municipios.
Mapas de uso e cobertura da terra.
Curvas de nivel, etc.

159 Existem sistemas de informacao geografica gratuitos?

Sim. Existem diversas solugdes computacionais para SIG. Estao
disponiveis programas comerciais e pacotes gratuitos e de coédigo
aberto. Cabe ao profissional avaliar a melhor solucao a ser utilizada.
Alguns dos SIGs gratuitos mais conhecidos sao:

* Spring.

Quantum GilS.
GRASS.
gvSIG dentre outros.

160 Os sistemas de mapas “on line” como o Google Earth™ e
similares podem ser considerados SIG?

Apesar de ndo possuir todas as funcionalidades dos SIGs mais
complexos, esses aplicativos podem ser considerados como sistemas
de informagbes geograficas de facil utilizacdo e que contribuem
na popularizacdo das ferramentas de geoprocessamento. Permite
ainda a representagcdo, o armazenamento e a distribuicdo de dados
espaciais, além de possibilitar algumas analises como medidas de
distancia e calculo de rotas.

161 O que sao SIGs On-line ou WebGIS?

Sdo sistemas computacionais em rede que disponibilizam
informagdes geograficas para visualizacdo e consultas. Tais sistemas
devem ainda prover acesso a um banco de dados espaciais que
permita a usuarios consultar, visualizar e modificar mapas disponiveis.
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162 Quais tipos de analise podem ser feitos em num SIG?

Uma das principais anélises feitas num SIG é a anélise espacial.
Esse tipo de analise trabalha com dados em que uma das variaveis
é a localizacdo geografica dos objetos, ou analises baseadas nas
relagcdes espaciais entre objetos avaliados. A andlise espacial permite
que o usudrio estude a localizagao de um determinado evento, como
por exemplo, queimadas no Bioma Amazonia, e o relacionamento
espacial entre as feicoes estudadas, como:

* A distancia entre focos de incéndio e estradas.

* A relacdo entre ocorréncia de doencas.

e Indicadores de saneamento basico etc.

Trabalhando-se com dados de diferentes épocas, também é
possivel fazer uma analise multitemporal. Outra forma de andlise
é definir critérios para identificar locais de interesse, auxiliando a
tomada de decisdo. Conhecida como analise multicritério, é muito
utilizada para estudos e avaliacdes de risco ambiental.

E preciso dispor de um computador muito potente para se

163 trabalhar com SIG?

Nao necessariamente. Atualmente, os computadores pessoais
sdo capazes de processar grande parte dos SIGs. Contudo, depen-
dendo das analises a serem realizadas, podem ser necessarios
computadores com maior capacidade de processamento.

164 Onde obter dados para analises em SIG?

Os dados para anélises espaciais podem vir de diferentes fontes.
Podem ser obtidos em levantamentos de campo ou adquiridos de
terceiros. Muitos dos 6rgdos oficiais de estatistica e geografia ou
6rgaos do governo disponibilizam mapas base que podem ser
integrados nas analises espaciais.

Existem também grupos de pesquisa que disponibilizam as
informacdes com que trabalham. Grande parte desses dados pode
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ser acessada pela internet, tomando-se os devidos cuidados para
dar crédito as fontes de forma correta e de se verificar a qualidade
das informacoes.

De especial interesse é o Catdlogo de Metadados da Infra-
estrutura Nacional de Dados Espaciais (Geoportal — INDE)", que
cataloga os metadados geoespaciais de diversos 6rgaos do governo
brasileiro, além de permitir o acesso a muitos desses dados. Em se
tratando de imagens de sensores remotos, muitas estao disponiveis,
gratuitamente, na internet (ex.: satélites Landsat, CBERS-2, sensor
MODIS), ou adquiridas de representantes comerciais, principalmente
no caso de imagens de alta resolucdo espacial.

165 O que sao dados vetoriais e matriciais?

Os Sistemas de Informagcdao Geogréfica (SIGs) usam duas
formas basicas para representar os dados espaciais:
Representacao de dados vetoriais — Usa um ou mais pares
de coordenadas para representar pontos, linhas e poligonos
e a relacao dessas feicoes com seus diferentes atributos.
Representacao de dados matriciais — Usa uma grade
composta por linhas e colunas para representar alguma
informacao de interesse no espaco, ou seja, uma matriz de
valores (também conhecidos como dados raster).
Uma caracteristica importante desses dados é a resolucdo
espacial, ou seja, a area no terreno que é representada pela menor
unidade presente na imagem (pixel).

Quais dados podem ser representados no formato vetorial

166 & matricial e quais as diferencas entre eles?

Dados com variaveis discretas pontuais ou que representem
feicoes lineares sao mais facilmente representados utilizando vetores
(ex.: estacOes meteoroldgicas, localizacdo de enderecos numa
cidade, rios, estradas):

" Disponivel em: <www.metadados.inde.gov.br>.
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Dados com variaveis continuas — Distribuidas numa area
determinada sao mais bem representados por meio de matri-
zes (ex.: precipitacdo, temperatura, imagens de sensores
remotos etc.).

Dados tematicos — Descrevem classes de alguma variavel
numa regido, podem utilizar tanto a representacao matricial
quanto vetorial. Alguns exemplos de dados tematicos
incluem: mapas de solo, de uso e cobertura da terra, divisao
de estados, regides, distribuicdo do produto interno bruto
(PIB) e outros.

A representacdo matricial tem a vantagem de permitir opera-
¢oes de algebras de mapa, além de ser mais adequada para
representar dados continuos (ex.: precipitagdo). Contudo,
caso necessite de elevado nivel de detalhe, o tamanho do
arquivo utilizado na representacao matricial pode ser muito
grande. Ja a representacdo vetorial possibilita armazenar e
representar dados com elevada precisao espacial usando
arquivos menores.

Dados vetoriais — Também possibilitam a associagdo com
diferentes atributos e analises de topologia. Cabe ao usuario
do SIG identificar a forma de representacao mais adequada
para suas analises, levando em conta, também, que o
formato dos dados pode ser convertido sempre que o
usuario achar conveniente.

O que é um modelo digital de elevacao (MDE) e onde

e/ obté-lo?

E um modelo matemético que reproduz uma superficie real a
partir de um conjunto de pontos de coordenadas x e y, com atributos
em z que descrevem uma variagdo continua da superficie.

O modelo digital de elevagao (MDE) tem este nome porque é
muito usado em mapas topograficos. Na verdade, trata-se de uma

representacao na qual se usa o formato matricial. Um MDE pode ser
gerado de diferentes formas, usando-se imagens estereoscopicas,
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perfilamento a laser (LiDAR - Light Detection and Ranging) e a partir
de cartas topogréficas, interpolando as curvas de nivel e utilizando,
ou ndo, os pontos cotados e cursos d’agua no processo.

Também é possivel usar produtos prontos como o levantamento
feito pelo Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) ou o modelo
de elevacao derivado do sensor Aster, o AsterGDEM.

168 O que é topologia?

E uma area da matemética que estuda as formas e as relacoes
espaciais. Mais especificamente no geoprocessamento, a topologia
diz respeito as relagdes entre diferentes feicbes como pontos,
linhas e poligonos. Usando-se ferramentas de topologia num SIG, é
possivel identificar:

e Cruzamentos ou encontro de linhas.

e Sobreposicao.

* Vazios entre poligonos.

Assim, pode-de verificar e corrigir mapas, como nos exemplos
a seguir:

e Num mapa de curvas de nivel, as linhas nao devem se tocar

nem cruzar.

e Num mapa politico, a divisa entre dois estados deve ser

comum a ambos, sem sobreposicdo ou vazios.

e Numa rede viaria, as linhas das estradas devem estar

conectadas.

169 O que é um shapefile ou arquivo shape?

E um formato de arquivo muito usado para armazenar dados
vetoriais. Esse formato foi desenvolvido pela empresa ESRI no inicio
da década de 1990. Com o tempo, o shapefile se tornou muito
difundido entre os usuérios, sendo que a maioria dos SIGs é capaz
de ler e escrever nesse formato. Um shapefile é composto por mais
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de um arquivo, todos com o mesmo nome, mas com extensoes
diferentes, incluindo:

* shp.

* shx.

o dbf.
* pr.

170 O que é um buffer?

E um modelo matematico que estabelece a distancia euclidiana
de um determinado objeto: ponto, linha, poligono (em caso de
dados vetoriais) ou pixel (em caso de dados matriciais), delimitando
uma area ao redor do objeto estudado. Como exemplo, pode-se
citar a determinacdo do entorno de uma unidade de conservagao
ou de um curso d’agua, onde até certa distancia algumas restricoes
devem ser respeitadas.

171 Qual a precisao de um SIG? E em qual escala ele trabalha?

A precisdo e a escala de um SIG dependem dos dados de
entrada usados nos processamentos e analises. Ressalta-se a impor-
tancia dos metadados, pois o usuario deve conhecer a informacao
usada, tal como escala, ano de obtencao, etc.

172 O que é um geoide?

E a forma da Terra, considerando a superficie formada pelo
nivel médio dos oceanos, sem a influéncia das marés e ventos.

173 O que é um elipsoide?

2

E a representacdo matematica de uma superficie que se
aproxima da forma da Terra, o geoide.
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174 O que é um datum?

E um modelo de representacio da Terra ou parte dela,
podendo ser:
Datum planimétrico ou horizontal — E um sistema de
coordenadas, determinadas a partir de um elipsoide de
referéncia, orientado com respeito a uma origem.
Datum vertical — Refere-se a superficie de referéncia usada
para definir as altitudes de pontos da superficie terrestre.
Faz-se o ajustamento das medigdes realizadas para definir a
referéncia “zero” a partir de uma rede de marégrafos. No Brasil,
o ponto de referéncia desse datum é o marégrafo da cidade de
Imbituba, SC.

175 O que sao sistemas de projecao cartografica?

Sdo sistemas que realizam a conversao das coordenadas
localizadas na superficie terrestre para coordenadas em um plano
de projecdo. Desta forma, é possivel representar feicoes de uma
superficie curva em uma superficie plana.

176  Qual sistema de projecao cartografica deve ser adotado?

Todo SiStema de prOJe_ =1:JE-'.]“HiU“}»‘-{l"E2-')“ILl(.‘.“tiu"Slj“-'cl“ 20° 0F 20° 40° 60° 33"!02"'.'23"140'160"‘.80
¢do ocasiona alguma distor- aazca son | ML ’Z
¢do nos dados, seja na for- |« S TN E&f O
ma, na area ou nos angulos. |« Lh i ol P 5
Cabe ao usuario escolher o |, s 1 1 HH
melhor sistema de projecao | ) g ar TENH
para sua aplicacdo, que de- |} F bR T ﬁ
penderd da area de estudoe | Projecdo de Mercato

da precisao necessaria.
Para representagdes em escala global, é muito usada a
projecdo de mercator, principalmente nos sistemas WebGlIS, mas
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ela resulta em fortes distor¢oes nos polos. Ja em trabalhos em areas
menores, COMO Um MuNICipio, usa-se Muito a projecao transversa
de mercator (UTM), nos respectivos fusos.

Como converter um sistema de projecao cartografica em

177 outro?

A conversao dos mapas de um sistema de projecao para outro
deve ser feita dentro do SIG. A forma de se fazer essa conversao
depende do programa adotado. Recomenda-se que o usuério
consulte o Manual do SIG que esta usando para verificar a maneira
mais adequada.

O que é um Sistema de Navegacao Global por Satélite

178 GNssy

Esse sistema, do inglés Global Navigation Satellite System
(GNSS), consiste numa constelacdo de satélites que permite deter-
minar a localizagdo e o posicionamento de um receptor (veiculo,
por exemplo) em qualquer lugar da superficie terrestre, no mar ou
no ar. Nesse conceito de GNSS, encontram-se duas geracdes:

® O GNSS-1 — Que se baseia nos sistemas NAVSTAR/GPS ou

no GLONASS.

® O GNSS-2 — Que contara com os satélites do Bloco IIF do

NAVSTAR-GPS e do sistema Galileo (em desenvolvimento).

179 Como um GNSS determina a localizacao do usuario?

E utilizado um procedimento conhecido por trilateracio.
Através de sinais de radiofrequéncia, um aparelho receptor GNSS é
capaz de determinar sua distancia em relacdo a pelo menos quatro
satélites. A partir das coordenadas dos satélites e das distancias é
possivel calcular as coordenadas do aparelho receptor do usuario.
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Quantos satélites sao necessarios para compor um sistema

180 GNSS?

Por ser um sistema de abrangéncia global, uma constelagdo
de satélites deve ter no minimo 24 satélites posicionados de forma
que um determinado receptor sobre a superficie terrestre possa ter
um minimo de quatro satélites no horizonte para serem detectados.

181 O que é disponibilidade seletiva?

2

Também conhecido como Selective Availability (S/A), é um
método para degradar a precisao obtida no calculo das coordenadas,
pelos receptores GPS. Em 2 de maio de 2000, essa degradacgao
intencional do sinal foi removida do sistema, melhorando em torno
de 10 vezes a precisao de posicionamento.

182 Quais os tipos de aparelhos receptores existentes?

De acordo com a aplicagdo, podem-se classificar os receptores
em:

* Receptor de navegacgao.

* Receptor geodésico.

* Receptor para SIG (Sistema de Informacao Geografica).

183 Qual a precisao de um aparelho receptor GNSS?

Depende do tipo de aparelho receptor e da situacdo de uso.
Receptores geodésicos, que utilizam as portadoras L1 e L2, podem
obter coordenadas com margem de erro centimétrico. Receptores
de navegacdo, que sdao os mais disseminados para uso pessoal,
obtém coordenadas com precisdo na ordem de 15 m em 95% do
tempo quando em tempo firme e horizonte livre. Entre as situacdes
que degradam a precisao do receptor, estdo a presenca de nuvens
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e a existéncia de obstaculos entre o receptor e os satélites, como
prédios ou arvores.

184 O que sao frequéncias L1 e L2?

As frequéncias L1 e L2 fazem parte da estrutura do sinal GPS,
sendo essas frequéncias portadoras da Banda L. A frequéncia L1 e
L2 sdo moduladas em trés codigos binarios: C/A, P e D. O uso das
portadoras permitem precisdes da ordem de 1 cm + 1 ppm (parte
por milhdo).

185 O que é um GPS diferencial e como funciona?

O levantamento por GPS diferencial utiliza uma estacdo fixa
GPS (estacdo base), com coordenadas conhecidas, para avaliar
imprecisdes nas coordenadas calculadas. Esses sdo entdo utilizados
para corrigir as coordenadas de um GPS que se desloca (rover),
aumentando a precisdo do levantamento. Essa correcdo pode
ser realizada tanto em tempo real (RTK) ou ap6s a realizagao do
levantamento, no escritério (pds-processamento).

186 Qual o sistema de coordenadas usado no aparelho GNSS?

O aparelho GNSS permite a configuracdo em varios sistemas
de coordenadas, mas o mais usual é trabalhar com o WGS-84 (UTM
ou Geograficas) e posteriormente transformar as coordenadas para
o sistema desejado.

187 Como obter as coordenadas geograficas de um local?

Podem ser obtidas'%:

e Diretamente com o receptor GPS (em tempo real).
e Po6s-processadas.

e A partir de cartas topograficas.

12Se forem obtidas em UTM, podem ser transformadas em geogréficas.
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Quais os requisitos para um levantamento topografico

188 georreferenciado?

Esse procedimento é feito por profissionais habilitados e requer
uso de equipamentos de precisdo (estacao total e GPS de precisao),
além do conhecimento de pelo menos um ponto com coordenadas
conhecidas. Geralmente, essas sdo fornecidas pelo IBGE (marco
geodésico).

Como converter as coordenadas UTM para latitude/lon-

189 gitude? E vice-versa?

Os célculos envolvidos na transformacao de coordenadas
sdo bem complexos, mas existem varios programas, disponiveis na
internet, que realizam as transformagoes entre coordenadas. Além
disso, muitos dos SIGs dispdem de ferramentas para a conversao
dos dados entre diferentes sistemas de coordenadas e projecoes.
Para converter as coordenadas UTM em latitude/longitude, é preciso
saber:

e O hemisfério (norte ou sul).

e O meridiano central ou a zona UTM.

e O sistema de coordenadas — SAD69, WGS 84, SIRGAS

2000.

Se o GPS veicular direcionar alguém para um local errado,

190 : , : :
quais fatores influenciaram esse erro?

Os aparelhos de GPS veicular ou os programas de celular ou de
internet que tragam as rotas dependem muito da base de dados que
esta inserida no aparelho. Bases desatualizadas ou com erros podem
fazer com que o trajeto ou o destino escolhido seja equivocado. Por
exemplo, a base de dados pode estar com a numeragao das casas
inserida de forma errada, ou o sentido de alguma rua pode ter sido
alterado, levando ao lugar errado ou escolhendo piores rotas.
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