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Uso de Geotecnologias para Gestao Municipal

A Capacitagéo para o Uso de Geotecnologias para Gestao Municipal € uma iniciativa do
Sistema de Protegdo da Amazonia (Sipam). E uma agéo integrante do projeto SIPAMCidade. Esse
projeto tem por objetivo apoiar ag¢des municipais de planejamento e gestdo territorial,
disponibilizando dados geograficos padronizados e atualizados.

Nesta apostila, os participantes da capacitagcdo vao encontrar informagdes sobre o
Sipam, sobre o SIPAMCidade e materiais especificos sobre Cartografia e sobre o software
TerraView. O material didatico sobre Cartografia foi preparado pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE). O material didatico sobre o TerraView foi preparado pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE). IBGE e INPE cederam ao Sipam a permissao para o uso do material
didatico neste curso de capacitagéo.

Seja bem-vindo ao curso de capacitacdo para o Uso de Geotecnologias para Gestéo
Municipal. O Sipam, nesta parceria, deseja que os conhecimentos adquiridos gerem beneficios

para 0s municipios.
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Centro Gestor e Operacional do Sistema de Protecao da Amazoénia
Censipam

O Censipam é um 6rgao da Casa Civil da Presidéncia da Republica que atua sobre toda a
Amazénia Legal em atividades que ap6iam o combate ao desmatamento ilegal e o controle de
ilicitos. Desenvolve também solugbes de telecomunicagdes em areas remotas, estudos que
subsidiam a protecao do solo, dos recursos hidricos e do meio ambiente integrando informacgdes e
gerindo conhecimentos atualizados para articulagéo, planejamento, coordenagéo e implementagcéo
de agbes que visem a protecao, a inclusao social e o desenvolvimento sustentavel da regiao.

Essas atividades constam do Decreto 4.200, de 17 de abril de 2002, que dentre outras
atribuigbes, determina como competéncia do Censipam, o fomento e realizagdo de estudos e
pesquisas, bem como o desenvolvimento de recursos humanos no ambito de sua competéncia.

O SIPAM é uma organizacao sistémica de producao e veiculagao de informagdes técnicas,
formado por uma complexa base tecnolégica e uma rede institucional, encarregado de integrar e
gerar informagdes atualizados para articulagdo e planejamento e a coordenagao de ac¢des globais
de governo na Amazédnia Legal, visando a protecao, a inclusdo e o desenvolvimento sustentavel da
regido. O Censipam tem atuagdo sobre toda a area da Amazénia Legal Brasileira, ou seja, sobre
nove Estados, em uma area de aproximadamente 5,2 milhdes de quildmetros quadrados.

Nesse sentido, o Sistema gera produtos e servigos de interesse estratégico das instituices
governamentais e das comunidades amazénicas, usando como base os documentos produzidos
nos Centros Técnicos e Operacionais de Belém, Manaus e Porto Velho. Os dados séo avaliados,
tratados, difundidos e integrados, transformando-se em informagdes seguras capazes de ampliar

enormemente o conhecimento e orientar as politicas publicas para a regiao.

MISSAO E VISAO DO CENSIPAM

Missao: "Integrar informagbes e gerar conhecimento atualizado para a articulagdo, o planejamento e a
coordenagdo das agdes globais de Governo na Amazénia Legal Brasileira, visando a protecéo, a inclusdo
social e o desenvolvimento sustentavel na regido."

Visao: " Ser, até 2010, uma instituicdo estruturada do ponto de vista organizacional, com capacidade de
integrar informagdes e gerar conhecimentos sobre a Amazdnia Legal em areas sensiveis e estratégicas para

subsidiar as acdes de Governo."
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SIPAMCidade

O SIPAMCidade é um programa do Censipam, que objetiva apoiar acdes municipais de
planejamento e gestdo territorial disponibilizando dados geogréficos padronizados e atualizados.

Este programa desenvolveu uma metodologia especifica visando a consolidacdo e
disponibilizagcdo de base cartograficas em formato digital para os municipios da Amazodnia Legal e
também, oferecerd capacitagdo aos técnicos municipais como forma de internalizar o uso e
aplicacdo desses produtos nas rotinas de planejamento dessas prefeituras.

A base tematica digital que serd disponibilizada aos municipios € composta por
informacdes cartograficas bdsicas (como hidrografia, estrada, localidades, etc) e mapas tematicos
(vegetacdo, pedologia, geologia, geomorfologia, terra indigena, unidade de conservacgio, e outros),
elaborados na escala de 1:250.000.

A capacitagdo, com carga horaria de 40 horas, priorizard o treinamento em cartografia
basica e ferramentas de geotecnologias por meio do software TerraView, que possibilitard a
visualizacdo e manipulacdo de dados cartogréificos digitais dentro do conceito de aplicacdes de
Sistemas de Informagdes Geogréficas (SIG).

O TerraView € um software livre desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) e serd a ferramenta adotada pelo SIPAMCidade. O material didatico de apoio as
capacitagdes serd compilado e formatado com base na bibliografia do IBGE (Nocdes Basicas de
Cartografia) e INPE (Aulas de TerraView).

Considerando as possibilidades de uso destas ferramentas geotecnoldgicas, o SIPAMCidade
pretende despertar nos gestores municipais a consciéncia sobre a importancia deste tipo de
tecnologia, para que, posteriormente, estes possam decidir sobre o uso destas no dmbito de suas

prefeituras e processos de gestdo e organizacao do territério, como um todo.
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APRESENTACAO

A presente apostila foi elaborada tendo como objetivo ndo sé servir
como parametro de orientacdo para o Curso de Nocdes Basicas de
Cartografia, onde profissionais das mais diversas areas que utilizam direta
ou indiretamente a Cartografia ou um produto cartografico como
ferramenta de trabalho no desenvolvimento de suas atividades, possam
conhecer todas as etapas que compreendem o mapeamento, mas também
voltada aos profissionais do Departamento de Cartografia, propiciando
melhor entendimento das fases que antecedem e precedem o seu trabalho.

Visando ainda alcangar a leitores com pouco ou nenhum
conhecimento cartografico, os temas foram abordados de forma objetiva,
cabendo aos que desejarem maiores detalhes, uma vasta bibliografia a qual
poderdo recorrer, parte dela utilizada na compilagdo desta apostila.

I'G DEPARTAMENTO DE CARTOGRAFIA - DECAR 5
A NI NH &= (POSTILA DE NOGOES BASICAS DE CARTOGRAFIA

JULHO/98



SUMARIO

I-INTRODUCAO
1- HISTORICO 9
2 - FORMA DA TERRA 10
3 - LEVANTAMENTOS 12
3.1 - LEVANTAMENTOS GEODESICOS ..o, 13
3.1.1 - METODOS DE LEVANTAMENTOS
3.1.1.1 - LEVANTAMENTO PLANIMETRICO........co.ovoomoeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseeean. 14
3.1.1.2 - LEVANTAMENTO ALTIMETRICO ..., 14
3.1.1.3 - LEVANTAMENTO GRAVIMETRICO..........ooooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeean. 15
3.2 - LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS ........o.omomeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeon. 15
3.3 - POSICIONAMENTO TRIDIMENSIONAL POR GPS ..........cocovoiveoeererene. 16
3.4 - AEROLEVANTAMENTOS .....ooooiomimioeeeeeeeeeeeee oo, 18
II - REPRESENTACAO CARTOGRAFICA 15
1 - TIPOS DE REPRESENTACAO
11 = POR TRACO ..o 19
1.2 =PORIMAGEM ..ot ees s eseeeae 20
2 - ESCALA
2.0 - INTRODUGAO . ...t 21
2.2 =DEFINICAO ...ttt 21
2.3 = ESCALA NUMERICA ........covoooooeoeee oo 23
2.3.1 =PRECISAO GRAFICA .....coomoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 24
2.3.2 - ESCOLHA DE ESCALAS ....vieoteeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeee s eseeseeeeeees s s neees 24
2.4 = ESCALA GRAFICA .....c.oooooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 25
2.5 - MUDANCAS DE ESCALA .....cooooooeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ee e 26
2.6 =ESCALA DE AREA ........oioioooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 26
3 - PROJECOES CARTOGRAFICAS 27
3.1 - SISTEMAS DE COORDENADAS
3.1.1 - CONSTRUCAO DO SISTEMA DE COORDENADAS.........oooouoeeeeemereereenns 29
3.1.2 - MERIDIANOS E PARALELOS.....coouoeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeee s ee e seeseee e 30
3.1.3 - LATITUDE E LONGITUDE
3.1.3.1. - A TERRA COMO REFERENCIA (ESfEra).........ovveveveveeereereeeeeeseesresrenenn. 31
3.1.3.2. - O ELIPSOIDE COMO REFERENCIA .......coovoeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeenenean. 32
3.2 - CLASSIFICACAO DAS PROJECOES CARTOGRAFICAS .........ocoovvereen... 32
3.2.1 - QUANTO AO METODO ... ees e eeeeeenees 33
3.2.2 - QUANTO A SUPERFICIE DE PROJECAO .....coovomeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 33
3.2.3 - QUANTO AS PROPRIEDADES ......ccoooeooeoeeeeeeeeeeeeeeeee oo e 35
3.2.4 - QUANTO AO TIPO DE CONTATO ENTRE AS SUPERFICIES DE
PROJECAO E REFERENCIA ..ot eeeeeee e esesrees 36
3.3 - PROJECOES MAIS USUAIS E SUAS CARACTERISTICAS
3.3.1 - PROJECAO POLICONICA ... 37
3.3.2 - PROJECAO CONICA NORMAL DE LAMBERT (com dois paralelos padrio) .38
3.3.3 - PROJECAO CILINDRICA TRANSVERSA DE MERCATOR (Tangente)......... 39
3.3.4 - PROJECAO CILINDRICA TRANSVERSA DE MERCATOR (Secante).......... 40
3.3.5 - CARACTERISTICAS BASICAS DO SISTEMA UTM: ... 41
3.4 - CONCEITOS IMPORTANTES. ..o oo, 43
4 - CARTAS E MAPAS
4.1 - CLASSIFICACAO DE CARTAS E MAPAS.........omiooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesrseeeee. 44
B.1.1 = GERAL ... 44
4.1.1.1 - CADASTRAL ..ot e ee e s e s eee e eraeeen 44
4.1.1.2 = TOPOGRAFICA ... 44
SCIBGE s i b roenarn 6

JULHO/98



4.1.1.3 = GEOGRAFICA ..o s e ees s eee e e
4.1.2 = TEMATICA .ot e s eee s ees e ees e eenaseeeen
B.1.3 = ESPECIAL ..o e s e e ees s e seseeeseeeeesen

4.2 - CARTA INTERNACIONAL DO MUNDO AO MILIONESIMO -CIM.............

5 - INDICE DE NOMENCLATURA E ARTICULACAO DE FOLHAS ....uovvueveerrncnnes
6 - MAPA INDICE
7 - NOCOES DE SENSORIAMENTO REMOTO

8 - IMAGENS RADARMETRICAS
8.1 - BANDAS DE RADAR .....coiiiiiiiieeee ettt

9 - IMAGENS ORBITAIS
9.1 = SISTEMA LANDSAT ..ot oot e e e eeee s ese e s s seeeeee s esesenes
9.1.1 - COMPONENTES DO SISTEMA LANDSAT .....ovmiueteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesessenes
9.1.2 - CARACTERISTICA DA ORBITA ..o seesee e seseeeees
9.1.3 - SISTEMAS SENSORES ...t eee e s s eee s sees e
9.1.4 - FORMAGCAO DE IMAGENS ...t
0.2 = SISTEMA SPOT ..o oot e et e e e et eeeseeseseeesee s eeseneaes
9.2.1 - CARACTERISTICAS DA ORBITA ..o eeeeeeeseeses e
9.2.2 = O SENSOR HRV ..o e es e s ees e
9.2.3 - COMPONENTES DO SISTEMA SPOT ..o e seeeenenes
9.3 - APLICACOES DAS IMAGENS ORBITAIS NA CARTOGRAFIA.................
9 3.1 - NO MAPEAMENTO PLANIMETRICO ... eeeeee e

9 3.2 - NO MAPEAMENTO PLANIALTIMETRICO ..o
9.3.3 - NO MAPEAMENTO TEMATICO ...
9.3.4 - CARTA IMAGEM ... s eee e eee s e e eee s

III - ELEMENTOS DE REPRESENTACAO

1- PLANIMETRIA
1.1 = HIDROGRAFTA ..ot eee et s e eeseeees e eeseeeese e s eeeeee
1.2 - VEGETACAO . ...ttt
1.3 - UNIDADES POLITICO-ADMINISTRATIVAS ..o
1.4 = LOCALIDADES ...t e e s eee e eeeeeeeseeeeseeeeen
1.5 = AREAS ESPECIALS ...ttt e s eees s see s eseeeeeeae
1.6 = SISTEMA VIARIO ... s e e eee e e s seesseeene
1.7 - LINHAS DE COMUNICACAO E OUTROS ELEMENTOS

PLANIMETRICOS. ..o et s e e s e e e ese e e e e eeeeeeeeens
1.8 = LINHAS DE LIMITE ..ot eee e eee s eeeseseesesseseereseeeeeen

2 - ALTIMETRIA
2.1 - ASPECTO DO RELEVO ..o eeeeee e eeeeeee e s s sees s eeeeenes
2.2 - CURVAS DE NIVEL.....coooiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee et eee s s e sees e esee s enesenes
2.2.1 - PRINCIPAIS CARACTERISTICAS: ..o
2.2.2 -FORMAS TOPOGRAFICAS ...t ees s enaseeeen
2.2.3 - REDE DE DRENAGEM.......cooo vt sees e seeseeen
2.3 - EQUIDISTANCIA .......ooeveeeeeeeeeeeeeeee e e et e s et e e es et eseseeseeeeeeeeeseeeeeenes
2.4 - CORES HIPSOMETRICAS ... s s
2.5-RELEVO SOMBREADO ..o see s s ees e
2.6 - PERFIL TOPOGRAFICO ...t eeeeeee s s s e
2.6.1 = ESCALAS ..ottt eee e e e e e s eee s ee e s e eeeeee e s eeeeseeeeeeneees
2.6.2 =DESENHO ... e s s e s eeee e s s e

1V - PROCESSO CARTOGRAFICO

1- CONCEPCAO
1.1 = FINALIDADE ...t
1.2 - PLANEJAMENTO CARTOGRAFICO..........coooooeoieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeae

I'G E DEPARTAMENTO DE CARTOGRAFIA - DECAR
A NI NH &= (POSTILA DE NOGOES BASICAS DE CARTOGRAFIA

JULHO/98

75
75

76
78
79
80
82
83
84
85
86
86
86

88

88
88
88



2-PRODUCAO 89
2.1 - METODOS

2.1.1 - AEROFOTOGRAMETRIA .....oovieeeeeeeeeee et eee s eee s eeseees e eeeseeeen 89
2.1.1.1 - VOO FOTOGRAMETRICO ..o ees e esenen 90
2.1.1.2 = FOTOGRAMA ... eee e e s e sees s ene e 91
2.1.1.2.1 - CAMARAS FOTOGRAMETRICAS ... 93
2.1.1.2.2 -ESCALA FOTOGRAFICA .....oveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 94
2.1.1.3 - COBERTURA FOTOGRAFICA ..o eenee e 95
2.1.1.4 - PLANEJAMENTO E ORGANIZACAO FOTOGRAMETRICA................... 98
2.1.1.5 - APOIO SUPLEMENTAR ( APOIO DE CAMPO )...coooovovveeeeeeeeeeen. 99
2.1.1.6 - REAMBULACAO. ... eee e eee s eees s ees s seee e 99
2.1.1.7 = AEROTRIANGULACAO ... seeeeees 100
2.1.1.8 = RESTITUICAO ..ot 100

2.1.2 = COMPILAGCAO. ..o 102
2.1.2.1 = PLANEJAMENTO ....cc.oeiveeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeee e e eeseesee s eeeesseeeesessaeee 102
2.1.2.1.1 - INVENTARIO DA DOCUMENTACAO ......oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 103
2.1.2.1.2 - PLANIFICACAO DO PREPARO DE BASE ......ooovieieeeereeesnn. 103
2.1.2.1.3 - PASTA DE INFORMACOES CARTOGRAFICAS (PIC)................. 103
2.1.2.2 - CRITERIOS PARA ELABORACAO DA BASE CARTOGRAFICA
2.1.2.2.1 - SELECAO CARTOGRAFICA .....ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeee . 104
2.1.2.2.2 - PROCESSOS DE COMPILACAO ..o 105
2.1.2.3 - ATUALIZACAO CARTOGRAFICA ....coooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 106
2.1.2.3.1 - ALGUNS METODOS PARA ATUALIZACAO
CARTOGRAFICA ..ot e e 106
2.1.2.3.1.1 - ATRAVES DE FOTOGRAFIAS AEREAS ..o 106
2.1.2.3.1.2 - ATRAVES DE DOCUMENTACAO CARTOGRAFICA............ 107
2.1.2.3.1.3 - ATRAVES DE IMAGENS ORBITAIS E RADARMETRICAS. 107
2.1.2.3.2 - COMPILACAO DA BASE .....oomoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 108
2.1.2.4 - ORGANIZACAO DA BASE E APRESENTACAO FINAL
2.1.2.4.1 - ORGANIZACAO DA BASE COMPILADA ....ovoeeeeeeeeeeeerereeeenn. 109
2.1.2.4.2 “DESENHO ...t 109
2.2 - PREPARO PARA IMPRESSAQ ...t 109
2.2.1 - LABORATORIO FOTOCARTOGRAFICO ... eeeeseeeone 110
2.2.2 - GRAVACAO/SEPARACAO DE CORES DOS ELEMENTOS..........ccccoveenn.... 110
2.2.3 - COLAGEM (Fixac80 de TOPONIMOS).....ceeererererieeriieniiieeeesieesieesiieseeeseenseesneens 111
2.2.4 - SELECAO DE CORES DA TOPONIMIA E GERACAO DE POSITIVOS
PARA IMPRESSAO OFFSET ....oviieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseeeeeeee s eeeeseeeeeeenan 111
2.3 - CARTOGRAFIA TEMATICA .....oooioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeseseeseeees e eseeseee 112
2.3.1 - CARACTERISTICAS TEMATICAS ..o 112
2.3.2 = CLASSIFICACAO ...t 113
3 - INTERPRETACAO E UTILIZACAO 117
V - APLICACOES E USO
1- LEITURA DE COORDENADAS 119
1.1 - COORDENADAS GEOGRAFICAS ... 119
1.2 - COORDENADAS PLANIMETRICAS ..o 122
1.3 - ALTITUDE DE UM PONTO NA CARTA ..o 125
1.4 = DECLIVIDADE ..o ees e eee e eeseseeeene 126
BIBLIOGRAFIA 127
SCIBGE s i b roenarn 8

JULHO/98



I- INTRODUCAO

1 - HISTORICO

Mesmo considerando todos os avangos cientificos e tecnoldgicos produzidos pelo
homem através dos tempos, é possivel, nos dias de hoje, entender a condicdo de
perplexidade de nossos ancestrais, no comeg¢o dos dias, diante da complexidade do
mundo a sua volta. Podemos também intuir de que maneira surgiu no homem a
necessidade de conhecer o mundo que ele habitava.

O simples deslocamento de um ponto a outro na superficie de nosso planeta, ja
justifica a necessidade de se visualizar de alguma forma as caracteristicas fisicas do
"mundo". E facil imaginarmos alguns dos questionamentos que surgiram nas mentes de
nossos ancestrais, por exemplo: como orientar nossos deslocamentos? Qual a forma do
planeta? etc..

O conceito de Cartografia tem suas origens intimamente ligadas as inquietacdes
que sempre se manifestaram no ser humano, no tocante a conhecer o mundo que ele
habita.

O vocabulo CARTOGRAFIA, etmologicamente - descricdo de cartas, foi
introduzido em 1839, pelo segundo Visconde de Santarém - Manoel Francisco de Barros
e Souza de Mesquita de Macedo Leitdo, (1791 - 1856). A despeito de seu significado
etmologico, a sua concepgdo inicial continha a idéia do tragcado de mapas. No primeiro
estagio da evolug@o o vocéabulo passou a significar a arte do tracado de mapas, para em
seguida, conter a ciéncia, a técnica e a arte de representar a superficie terrestre.

Em 1949 a Organiza¢do das Nag¢des Unidas ja reconhecia a importancia da
Cartografia através da seguinte assertiva, lavrada em Atas e Anais:

"CARTOGRAFIA - no sentido lato da palavra ndo é apenas uma das
ferramentas basicas do desenvolvimento econémico, mas é a primeira
ferramenta a ser usada antes que outras ferramentas possam ser postas em
trabalho." (1)

(1) ONU, Departament of Social Affairr MODERN CARTOGRAPHY - BASE MAPS FOR WORLDS NEEDS. Lake
Success.
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O conceito da Cartografia, hoje aceito sem maiores contestacdes, foi estabelecido
em 1966 pela Associagdo Cartografica Internacional (ACI), e posteriormente, ratificado
pela UNESCO, no mesmo ano: "A Cartografia apresenta-se como o conjunto de
estudos e operacdes cientificas, técnicas e artisticas que, tendo por base os
resultados de observacdes diretas ou da analise de documentacio, se voltam para a
elaboracio de mapas, cartas e outras formas de expressio ou representacio de
objetos, elementos, fendmenos e ambientes fisicos e s6cio-econdmicos, bem como a
sua utilizagédo."

O processo cartografico, partindo da coleta de dados, envolve estudo, analise,
composi¢do ¢ representacdo de observagdes, de fatos, fendmenos ¢ dados pertinentes a
diversos campos cientificos associados a superficie terrestre.

2 - FORMA DA TERRA

A forma de nosso planeta (formato e suas dimensdes) ¢ um tema que vem sendo
pesquisado ao longo dos anos em varias partes do mundo. Muitas foram as
interpretagdes e conceitos desenvolvidos para definir qual seria a forma da Terra.
Pitagoras em 528 A.C. introduziu o conceito de forma esférica para o planeta, e a partir
dai sucessivas teorias foram desenvolvidas até alcangarmos o conceito que é hoje bem
aceito no meio cientifico internacional.

A superficie terrestre sofre frequentes alteragdes devido a natureza (movimentos
tectonicos, condigdes climaticas, erosfo, etc.) e & agdo do homem, portanto, ndo serve
para definir forma sistematica da Terra.

A fim de simplificar o calculo de coordenadas da superficie terrestre foram
adotadas algumas superficie matematica simples. Uma primeira aproximagdo ¢ a esfera
achatada nos polos.

Segundo o conceito introduzido pelo matematico alemdo CARL FRIEDRICH
GAUSS (1777-1855), a forma do planeta, é 0 GEOIDE (Figura 1.2) que corresponde a
superficie do nivel médio do mar homogéneo (auséncia de correntezas, ventos, variacdo
de densidade da agua, etc.) supostamente prolongado por sob continentes. Essa
superficie se deve, principalmente, as for¢as de atracdo (gravidade) e forca centrifuga
(rotacdo da Terra).

Os diferentes materiais que compdem a superficie terrestre possuem diferentes
densidades, fazendo com que a forga gravitacional atue com maior ou menor intensidade
em locais diferentes.

As aguas do oceano procuram uma situa¢do de equilibrio, ajustando-se as forgas
que atuam sobre elas, inclusive no seu suposto prolongamento. A interagdo
(compensacdo gravitacional) de forgas buscando equilibrio, faz com que o gedide tenha
0 mesmo potencial gravimétrico em todos os pontos de sua superficie.

E preciso buscar um modelo mais simples para representar o nosso planeta. Para
contornar o problema que acabamos de abordar langou-se mao de uma Figura
geométrica chamada ELIPSE que ao girar em torno do seu eixo menor forma um
volume, o ELIPSOIDE DE REVOLUCAO, achatado no pélos (Figura 1.1). Assim, o
elipsoide ¢ a superficie de referéncia utilizada nos célculos que fornecem subsidios para
a elaboracdo de uma representagdo cartografica.
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Muitos foram os intentos realizados para calcular as dimensdes do elipsdide de
revolucdo que mais se aproxima da forma real da Terra, ¢ muitos foram os resultados
obtidos. Em geral, cada pais ou grupo de paises adotou um elipsdide como referéncia
para os trabalhos geodésicos e topograficos, que mais se aproximasse do geodide na
regido considerada.

ELIPSOIDE
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A forma e tamanho de um elipsoide, bem como sua posicdo relativa ao gedide
define um sistema geodésico (também designado por datum geodésico). No caso
brasileiro adota-se o Sistema Geodésico Sul Americano - SAD 69, com as seguintes
caracteristicas:

- Elipsoide de referéncia - UGGI 67 (isto €, o recomendado pela Unido Geodésica e
Geofisica Internacional em 1967) definido por:

- semi-eixo maior - a: 6.378.160 m
- achatamento - f: 1/298,25

- Origem das coordenadas (ou Datum planimétrico):

- estagdo : Vértice Chua (MG)
- altura geoidal : 0 m
- coordenadas: Latitude: 19°45°41,6527° S
Longitude: 48° 06° 04,0639” W
- azimute geodésico para o Vértice Uberaba : 271° 30’ 04,05”

O Sistema Geodésico Brasileiro (SGB) é constituido por cerca de 70.000 estagdes
implantadas pelo IBGE em todo o Territdrio Brasileiro, divididas em trés redes:

- Planimétrica: latitude e longitude de alta precisdo
- Altimétrica: altitudes de alta precisdo
- Gravimétrica: valores precisos de aceleracdo da gravidade

Para origem das altitudes (ou Datum altimétrico ou Datum vertical) foram
adotados:

1) Porto de Santana - correspondente ao nivel médio determinado por um
marégrafo instalado no Porto de Santana (AP) para referenciar a rede altimétrica
do Estado do Amapa que ainda ndo esta conectada ao restante do Pais.

2) Imbituba - idem para a estacdo maregrafica do porto de Imbituba (SC),

utilizada como origem para toda rede altimétrica nacional a exce¢do do estado
Amapa.

3 -LEVANTAMENTOS

Compreende-se por levantamento o conjunto de operacdes destinado a execugdo
de medig¢des para a determinagdo da forma e dimensdes do planeta.

Dentre os diversos levantamentos necessarios a descri¢do da superficie terrestre
em suas multiplas caracteristicas, podemos destacar:
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3.1 - LEVANTAMENTOS GEODESICOS

GEODESIA - "Ciéncia aplicada que estuda a forma, as dimensdes ¢ o campo de
gravidade da Terra".

FINALIDADES - Embora a finalidade primordial da Geodésia seja cientifica, ela é
empregada como estrutura basica do mapeamento e trabalhos topograficos, constituindo
estes fins praticos razdo de seu desenvolvimento e realizagdo, na maioria dos paises.

Os levantamentos geodésicos compreendem o conjunto de atividades dirigidas
para as medi¢des e observagdes que se destinam a determinacdo da forma e dimensdes
do nosso planeta (gedide e elipséide). E a base para o estabelecimento do referencial
fisico e geométrico necessdrio ao posicionamento dos elementos que compdem a
paisagem territorial.

Os levantamentos geodésicos classificam-se em trés grandes grupos:
a) Levantamentos Geodésicos de Alta Precisido (Ambito Nacional)

- Cientifico: Dirigido ao atendimento de programas internacionais de cunho
cientifico e a Sistemas Geod¢sicos Nacionais.

- Fundamental (1* Ordem): Pontos basicos para amarragdo e controle de
trabalhos geodésicos e cartograficos, desnvolvido segundo especificagdes internacionais,
constituindo o sistema tnico de referéncia.

b) Levantamentos Geodésicos de Precisido (Ambito Nacional)

- Para areas mais desenvolvidas (2* ordem): Insere-se diretamente no grau de

desenvolvimento sdcio-econdmico regional. E wuma densificagdo dos Sistemas
Geodésicos Nacionais a partir da decomposi¢do de Figura s de 1* ordem.

- Para areas menos desenvolvidas (3" ordem): Dirigido as areas remotas ou
aquelas em que ndo se justifiquem investimentos imediatos.

¢) Levantamentos Geodésicos para fins Topograficos (Local)

Tem caracteristicas locais. Dirigem-se ao atendimento dos levantamentos no
horizonte topografico. Tem a finalidade de fornecer o apoio basico indispensavel as
operagdes topograficas de levantamento, para fins de mapeamento com base em
fotogrametria

Os levantamentos irdo permitir o controle horizontal e vertical através da
determinagio de coordenadas geodésicas e altimétricas.
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3.1.1 - METODOS DE LEVANTAMENTOS

3.1.1.1 - LEVANTAMENTO PLANIMETRICO

Dentre os levantamentos planimétricos classicos, merecem destaque:

- Triangulagdo: Obtencdo de Figura s geométricas a partir de triangulos formados
através da medi¢do dos angulos subtendidos por cada vértice. Os pontos de triangulagéo
sdo denominados vértices de triangulagio (VVTT). E o mais antigo e utilizado processo
de levantamento planimétrico.

- Trilateracdo: Método semelhante a triangulagdo e, como aquele, baseia-se em
propriedades geométricas a partir de tridngulos superpostos, sendo que o levantamento
sera efetuado através da medigdo dos lados.

- Poligonacdo: E um encadeamento de distincias e angulos medidos entre pontos
adjacentes formando linhas poligonais ou poligonos. Partindo de uma linha formada por
dois pontos conhecidos, determinam-se novos pontos, até chegar a uma linha de pontos
conhecidos.

LEVANTAMENTO

%n TRIANGUL ACAO
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A

3.1.1.2 - LEVANTAMENTO ALTIMETRICO

Desenvolveu-se na forma de circuitos, servindo por ramais as cidades, vilas e
povoados as margens das mesmas ¢ distantes até 20 Km. Os demais levantamentos
estardo referenciados ao de alta precisdo.

- Nivelamento Geométrico: E o método usado nos levantamentos altimétricos de
alta precisdo que se desenvolvem ao longo de rodovias e ferrovias. No SGB, os pontos
cujas altitudes foram determinadas a partir de nivelamento geométrico sdo denominados
referéncias de nivel (RRNN).
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- Nivelamento Trigonométrico: Baseia-se em relagdes trigonométricas. E menos
preciso que o geométrico, fornece apoio altimétrico para os trabalhos topograficos.

- Nivelamento Barométrico: Baseia-se na relagdo inversamente proporcional
entre pressdo atmosférica e altitude. E o de mais baixa precisdo, usado em regides onde ¢
impossivel utilizar-se os métodos acima ou quando se queira maior rapidez.

3.1.1.3 - LEVANTAMENTO GRAVIMETRICO

A gravimetria tem por finalidade o estudo do campo gravitacional terrestre,
possibilitando, a partir dos seus resultados, aplicacdes na area da Geociéncia como por
exemplo, a determinagdo da Figura e dimensdes da Terra, a investigagdo da crosta
terrestre e a prospec¢do de recursos minerais.

As especificagdes e normas gerais abordam as técnicas de medi¢Ges gravimétricas
vinculadas as determinag¢des relativas com uso de gravimetros estaticos.

A semelhanga dos levantamentos planimétricos e altimétricos, os gravimétricos
sdo desdobrados em: Alta precisdo, precisdo ¢ para fins de detalhamento.

Matematicamente, esses levantamentos sdo bastante similares ao nivelamento
geométrico, medindo-se diferengas de aceleracdo da gravidade entre pontos sucessivos.

3.2 - LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS

Sdo operacdes através das quais se realizam medi¢des, com a finalidade de se
determinar a posi¢ao relativa de pontos da superficie da Terra no horizonte tropografico
(correspondente a um circulo de raio 10 km).
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Figura 1.3 - Maior parte da rede nacional de triangulacio executada pelo IBGE
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Figura 1.4 - Rede de nivelamento geodésico executado pelo IBGE

3.3 - POSICIONAMENTO TRIDIMENSIONAL POR GPS

Na coleta de dados de campo, as técnicas geodésicas ¢ topograficas para
determinagdes de angulos e distancias utilizadas para a obten¢do de coordenadas bi e/ou
tri-dimensionais sobre a superficie terrestre, através de instrumentos Opticos € mecanicos
tornaram-se obsoletos, sendo mais utilizada na loca¢@o de obras de engenharia civil e de
instalagdes industriais. Posteriormente, sistemas eletronicos de determinagdes de
distancias por mira “laser” ou infravermelhas determinaram uma grande evolugéo.

A geodésia por satélites baseados em Radar (NNSS), em frequéncia de radio muito
altas (bandas de microondas) foi desenvolvido pela Marinha dos Estados Unidos com a
finalidade basica da navegacdo e posicionamento das belonaves americanas sobre
superficie, em meados dos anos 60. Surgiu através de pesquisas sobre distanciometros
durante a 2* Grande Guerra e foi amplamente utilizado até o inicio de 1993.

Atualmente o Sistema de Posicionamento Global (GPS) com a constelagdo
NAVSTAR (“Navigation System With Timing And Ranging”), totalmente completa e
operacional, ocupa o primeiro lugar entre os sistemas e métodos utilizados pela
topografia, geodésia, aerofotogrametria, navegacdo aérea e maritima e quase todas as
aplicagdes em geoprocessamento que envolvam dados de campo.

- O GPS

Em 1978 foi iniciado o rastreamento dos primeiros satélites NAVSTAR, dando
origem ao GPS como ¢ hoje conhecido. No entanto, somente na segunda metade da
década de 80 € que o GPS se tornou popular, depois que o Sistema foi aberto para uso
civil e de outros paises, ja que o projeto foi desenvolvido para aplicagdes militares, e
também em consequéncia do avanco tecnoldgico no campo da micro-informatica,
permitindo aos fabricantes de rastreadores produzir receptores GPS que processassem no
proprio receptor os codigos de sinais recebidos do rastreador.
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- Referéncia

O sistema geodésico adotado para referéncia é o World Geodetic System de 1984
(WGS-84). Isto acarreta que os resultados dos posicionamentos realizados com o GPS
referem-se a esse sistema geodésico, devendo ser transformados para o sistema SAD-69,
adotado no Brasil, através de metodologia prépria. Ressalta-se que o GPS fornece
resultados de altitude elipsoidal, tornando obrigatério o emprego do Mapa Geoidal do
Brasil, produzido pelo IBGE, para a obtengao de altitudes referenciadas ao gedide (nivel
médio dos mares).

O Sistema GPS subdivide-se em trés segmentos: espacial, de controle e do usuario.

- Segmento Espacial (A Constelacio GPS)

O segmento espacial do GPS prevé cobertura mundial de tal forma que em
qualquer parte do globo, incluindo os pdlos, existam pelo menos 4 satélites visiveis em
relacdo ao horizonte, 24 horas ao dia. Em algumas regides da Terra € possivel a obtengdo
de 8 ou mais satélites visiveis a0 mesmo tempo.

A constelacdo de satélites GPS, ¢ composta por 24 satélites ativos que circulam a
Terra em orbitas elipticas (quase circulares). A vida util esperada de cada satélite é de
cerca de 6 anos, mas existem satélites em Orbita com mais de 10 anos e ainda em
perfeito funcionamento.

- Segmento de Controle (Sistemas de Controle)

Compreende o Sistema de Controle Operacional, o qual consiste de uma estacdo
de controle mestra, estagdes de monitoramento mundial e estagdes de controle de campo.

- Estaciio mestra: Localiza-se na base FALCON da USAF em Colorado Springs -
Colorado. Esta estacdo, além de monitorar os satélites que passam pelos EUA, reune os
dados das estagdes de monitoramento e de campo, processando-os ¢ gerando os dados
que efetivamente serdo transmitidos aos satélites.

- Estacées de monitoramento: Rastreiam continuamente todos os satélites da
constelagdo NAVSTAR, calculando suas posi¢cdes a cada 1,5 segundos. Através de
dados meteorologicos, modelam os erros de refragdo e calculam suas corregdes,
transmitidas aos satélites e através destes, para os receptores de todo o mundo.

Existem quatro estacdes, além da mestra: - Hawai;
- Ilha de Assencidn, no Atlantico sul;
- Diego Garcia, no Oceano Indico;
- Kwajalein, no Pacifico.

- Estacoes de campo: Estas estacdes s@o formadas por uma rede de antenas de
rastreamento dos satélites NAVSTAR. Tem a finalidade de ajustar os tempos de
passagem dos satélites, sincronizando-os com o tempo da estacdo mestra.

- Segmento do Usuario
O segmento dos usuarios esta associado as aplicagdes do sistema. Refere-se a tudo

que se relaciona com a comunidade usudria, os diversos tipos de receptores e os métodos
de posicionamento por eles utilizados.
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- Métodos de Posicionamento
- Absoluto (Ponto isolado): Este método fornece uma precisdo de 100 metros.

- Diferencial: As posicdes absolutas, obtidas com um receptor movel, sio
corrigidas por um outro receptor fixo, estacionado num ponto de coordenadas
conhecidas. Esses receptores comunicam-se através de link de radio. Precisdo de 1 a 10
metros.

- Relativo: E o mais preciso. Utilizado para aplicagdes geodésicas de precisdo.
Dependendo da técnica utilizada (estatico, cineméatico ou dindmico), € possivel obter-se
uma precisdo de até 1 ppm.

Para aplicacdes cientificas, por exemplo, o estabelecimento da Rede Brasileira de
Monitoramento Continuo - RBMC, essa precisdo é de 0,1 ppm.

3.4 - AEROLEVANTAMENTOS

Baseados na utilizagdo de equipamentos aero ou espacialmente transportados
(camaras fotograficas e métricas, sensores), prestam-se a descrigdo geométrica da
superficie topografica, em relagdo a uma determinada superficie de referéncia.

A legislacdo brasileira amplia o campo das atividades de aerolevantamento a
interpretagdo ou tradugdo, sob qualquer forma, dos dados e observacdes afetuadas.

Aerolevantamento ¢ definido como sendo o conjunto de operagdes aéreas e/ou
espaciais de medi¢do, computacdo e registro de dados do terreno, com o emprego de
sensores e/ou equipamentos adequados, bem como a interpretacdo dos dados levantados
ou sua tradugdo sob qualquer forma.

O aerolevantamento engloba as atividades de aerofotogrametria, acrogeofisica e
sensoriamento remoto, constituindo-se das fases ¢ operagdes seguintes:

1* fase: Aquisi¢do dos dados, constituida de operagdes de cobertura aérea e/ou espacial.

2% fase: Operagdo relativa a interpretagdo ou traducdo dos dados obtidos em operagio
acrea e/ou espacial.

Operagdes:

a) Processamento fotografico de filme aéreo ou espacial e respectiva obtencdo de
diafilme, diapositivo, fotografia, fotoindice ¢ mosaico ndo controlado.

b) Confecgdo de mosaico controlado e fotocarta.

¢) Confecgdo de ortofotografia, ortofotomosaico e ortofotocarta.

d) Interpretacdo e tradug@o cartografica, mediante restituicdo estereofotogramétrica ou
de imagem obtida com outro sensor remoto.

e) Processamento digital de imagem.

f) Preparo para impressao de original de restitui¢do estereofotogramétrica ou elaborado
a partir de imagem obtida com outro sensor remoto.

g) Reprodugdo e impressdo de cartas e mapas.
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II - REPRESENTACAO CARTOGRAFICA
1 - TIPOS DE REPRESENTACAO
1.1 - POR TRACO

GLOBO - representacdo cartografica sobre uma superficie esférica, em escala
pequena, dos aspectos naturais e artificiais de uma Figura planetaria, com finalidade
cultural e ilustrativa.

MAPA (Caracteristicas): -representagdo plana;
-geralmente em escala pequena;
-area delimitada por acidentes naturais (bacias, planaltos,
chapadas, etc.), politico-administrativos;
-destinacdo a fins tematicos, culturais ou ilustrativos.

A partir dessas caracteristicas pode-se generalizar o conceito:

" Mapa € a representacdo no plano, normalmente em escala pequena, dos
aspectos geograficos, naturais, culturais e artificiais de uma area tomada na
superficie de uma Figura planetaria, delimitada por elementos fisicos, politico-
administrativos, destinada aos mais variados wusos, tematicos, culturais e
ilustrativos."

CARTA (Caracteristicas): -representacdo plana;
-escala média ou grande;
-desdobramento em folhas articuladas de maneira
sistematica;
-limites das folhas constituidos por linhas
convencionais, destinada a avaliagdo precisa de
diregdes, distancias e localizacdo de pontos, areas e
detalhes.

Da mesma forma que da conceituag@o de mapa, pode-se generalizar:

" Carta é a representacio no plano, em escala média ou grande, dos aspectos
artificiais e naturais de uma area tomada de uma superficie planetaria, subdividida
em folhas delimitadas por linhas convencionais - paralelos e meridianos - com a
finalidade de possibilitar a avaliacido de pormenores, com grau de precisio
compativel com a escala."

PLANTA - a planta é um caso particular de carta. A representagdo se restringe a
uma area muito limitada e a escala é grande, consequentemente o n°® de detalhes ¢ bem
maior.

“Carta que representa uma area de extensdo suficientemente restrita para
que a sua curvatura nio precise ser levada em consideracio, e que, em
consequéncia, a escala possa ser considerada constante.”
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1.2 - POR IMAGEM

MOSAICO - ¢é o conjunto de fotos de uma determinada area, recortadas e
montadas técnica e artisticamente, de forma a dar a impressdo de que todo o conjunto é
uma unica fotografia. Classifica-se em:

- controlado - ¢ obtido a partir de fotografias aéreas submetidas a processos
especificos de correcdo de tal forma que a imagem resultante corresponda exatamente a
imagem no instante da tomada da foto. Essas fotos sd3o entdo montadas sobre uma
prancha, onde se encontram plotados um conjunto de pontos que servirdo de controle a
precisdo do mosaico. Os pontos lancados na prancha tem que ter o correspondente na
imagem. Esse mosaico ¢ de alta precisdo.

- nio-controlado - é preparado simplesmente através do ajuste de detalhes de
fotografias adjacentes. Nao existe controle de terreno e as fotografias néo sdo corrigidas.
Esse tipo de mosaico ¢ de montagem rapida, mas ndo possui nenhuma precisdo. Para
alguns tipos de trabalho ele satisfaz plenamente.

- semi-controlado - sdo montados combinando-se caracteristicas do mosaico
controlado e do ndo controlado. Por exemplo, usando-se controle do terreno com fotos
ndo corrigidas; ou fotos corrigidas, mas sem pontos de controle.

FOTOCARTA - ¢ um mosaico controlado, sobre o qual é realizado um
tratamento cartografico (planimétrico).

ORTOFOTOCARTA - ¢ uma ortofotografia - fotografia resultante da
transformacgdo de uma foto original, que ¢ uma perspectiva central do terreno, em uma
projecdo ortogonal sobre um plano - complementada por simbolos, linhas e
georeferenciada, com ou sem legenda, podendo conter informagdes planimétricas.

ORTOFOTOMAPA - ¢ o conjunto de varias ortofotocartas adjacentes de uma
determinada regido.

FOTOINDICE - montagem por superposi¢do das fotografias, geralmente em
escala reduzida. E a primeira imagem cartografica da regidio. O fotoindice é insumo
necessario para controle de qualidade de aerolevantamentos utilizados na produc@o de
cartas através do método fotogramétrico. Normalmente a escala do fotoindice € reduzida
de 3 a 4 vezes em relacdo a escala de voo.

CARTA IMAGEM - Imagem referenciada a partir de pontos identificaveis e com
coordenadas conhecidas, superposta por reticulado da projecdo, podendo conter
simbologia e toponimia.
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2 -ESCALA

2.1 - INTRODUCAO

Uma carta ou mapa ¢ a representagdo convencional ou digital da conFigura ¢do da
superficie topografica.

Esta representag¢do consiste em projetarmos esta superficie, com os detalhes nela
existentes, sobre um plano horizontal ou em arquivos digitais.

Os detalhes representados podem ser:

- Naturais: S3o os elementos existentes na natureza como 0s rios, mares, lagos,
montanhas, serras, etc.

- Artificiais: S20 os elementos criados pelo homem como: represas, estradas, pontes,
edificagdes, etc.

Uma carta ou mapa, dependendo dos seus objetivos, s6 estara completa se trouxer
esses elementos devidamente representados.

Esta representagéo gera dois problemas:

1°) A necessidade de reduzir as propor¢des dos acidentes a representar, a fim de tornar
possivel a representagdo dos mesmos em um espago limitado.

Essa propor¢ao ¢ chamada de ESCALA
2°) Determinados acidentes, dependendo da escala, ndo permitem uma redugio
acentuada, pois tornar-se-iam imperceptiveis, no entanto sido acidentes que por usa

importancia devem ser representados nos documentos cartograficos

A solucio é a utilizacdo de simbolos cartograficos.

2.2 - DEFINICAO

Escala ¢ a relacdo entre a medida de um objeto ou lugar representado no papel e
sua medida real.

Duas Figura s semelhantes tém angulos iguais dois a dois e lados homologos
proporcionais.

Verifica-se portanto, que sera sempre possivel, através do desenho geométrico
obter-se Figura s semelhantes as do terreno.
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Sejam:

D = um comprimento tomado no terreno, que denominar-se-4 distincia real
natural.

d = um comprimento homdlogo no desenho, denominado distancia pratica.
Como as linhas do terreno ¢ as do desenho s3o homdlogas, o desenho que
representa o terreno ¢ uma Figura semelhante a dele, logo, a razdo ou relagdo de

semelhanga € a seguinte:
d

D
A esta relagdo denomina-se ESCALA.
Assim:
Escala é definida como a relagio existente entre as dimensdes das linhas de

um desenho e as suas homoélogas.

A relagcdo d/D pode ser maior, igual ou menor que a unidade, dando lugar a
classificagdo das escalas quanto a sua natureza, em trés categorias:

-Na 1% ter-se-4a d>D

-Na2? ter-se-4a d=D

- Na 3? categoria, que ¢ a usada em Cartografia, a distancia grafica é menor que a
real, ou seja, d < D.

E a escala de projecdo menor, empregada para redugdes, em que as dimensdes no
desenho sdo menores que as naturais ou do modelo.
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2.3 - ESCALA NUMERICA

Indica a relagdo entre os comprimentos de uma linha na carta e o correspondente
comprimento no terreno, em forma de fragdo com a unidade para numerador.

1 D
E= —"— onde N= ——
N d
1 d
Logo, E = = E=—
D D
d

Sendo: E =escala
N = denominador da escala
d = distancia medida na carta
D = distancia real (no terreno)

As escalas mais comuns tém para numerador a unidade e para denominador, um
multiplo de 10.

Ex: E= —— ou E = 1:25.000
25.000

Isto significa que lcm na carta corresponde a 25.000 cm ou 250 m, no terreno.

OBS: Uma escala ¢ tanto maior quanto menor for o denominador.

Ex: 1:50.000 é maior que 1:100.000
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2.3.1 - PRECISAO GRAFICA

E a menor grandeza medida no terreno, capaz de ser representada em desenho na
mencionada Escala.

A experiéncia demonstrou que o menor comprimento grafico que se pode
representar em um desenho é de 1/5 de milimetro ou 0,2 mm, sendo este o erro
admissivel.

Fixado esse limite pratico, pode-se determinar o erro toleravel nas medigdes cujo
desenho deve ser feito em determinada escala. O erro de medi¢do permitido sera
calculado da seguinte forma:

Seja: E = em = 0,0002 metro x M
M

Sendo e, = erro toleravel em metros

O erro toleravel, portanto, varia na razdo direta do denominador da escala e inversa
da escala, ou seja, quanto menor for a escala, maior serd o erro admissivel.

Os acidentes cujas dimensdes forem menores que os valores dos erros de
tolerancia, ndo serdo representados graficamente. Em muitos casos € necessario utilizar-
se convengdes cartograficas, cujos simbolos ir8o ocupar no desenho, dimensdes
independentes da escala.

2.3.2 - ESCOLHA DE ESCALAS

Cm
Da formula: em = 0,0002mxM tira-se: M =

0,0002

Considerando uma regido da superficie da Terra que se queira mapear € que possua
muitos acidentes de 10m de extensdo, a menor escala que se deve adotar para que esses
acidentes tenham representacio sera:

10m 100.000
M = = = 50.000
0,0002 m 2

A escala adotada devera ser igual ou maior que 1:50.000

Na escala 1:50.000, o erro pratico (0,2 mm ou 1/5 mm) corresponde a 10 m no
terreno. Verifica-se entdo que multiplicando 10 x 5.000 encontrar-se-a 50.000, ou seja, o
denominador da escala minima para que os acidentes com 10m de extensdo possam ser
representadas.
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2.4 - ESCALA GRAFICA

E a representagdo grafica de varias distdncias do terreno sobre uma linha reta

graduada.

E constituida de um segmento a direita da referéncia zero, conhecida como escala

primaria.

Consiste também de um segmento a esquerda da origem denominada de Taldo ou
escala de fracionamento, que ¢ dividido em sub-multiplos da unidade escolhida

graduadas da direita para a esquerda.

A Escala Grafica nos permite realizar as transformagdes de dimensdes graficas em
dimensdes reais sem efetuarmos calculos. Para sua construg¢dio, entretanto, torna-se

necessario o emprego da escala numérica.

O seu emprego consiste nas seguintes operacdes:

1°) Tomamos na carta a distdncia que pretendemos medir (pode-se usar um compasso).

2°) Transportamos essa distancia para a Escala Gréfica.

3°) Lemos o resultado obtido.

Escaila 1:50000

10D L] i) i) el
e e —_— —

Escala 1: 250000
] o ] 4] i% 27 Cusdraafroa
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2.5 - MUDANCAS DE ESCALA

Muitas vezes, durante o trancorrer de alguns trabalhos cartograficos, faz-se
necessario unir cartas ou mapas em escalas diferentes afim de compatibiliza-los em um
unico produto. Para isso € necessario reduzir alguns e ampliar outros.

Para transformac@o de escala existem alguns métodos:
- Quadriculado
- Triangulos semelhantes

- Pantdgrafo: Paralelograma articulado tendo em um dos pdlos uma ponta seca e
no outro um lapis, o qual vai tracar a reducdo ou ampliagdo do
detalhe que percorremos com a ponta seca.

- Fotocartografico: Através de uma camara fotogramétrica de precisido, na qual
podemos efetuar regulagens que permitem uma redugdo ou
ampliagdo em propor¢des rigorosas. Tem como vantagem a
precisdo e rapidez.

- Digital: por ampliag¢&o ou redugdo em meio digital diretamente.

Como em cartografia trabalha-se com a maior precisdo possivel, s6 os métodos
fotocartografico e digital devem ser utilizados, ressaltando que a ampliacdo ¢ muito mais
susceptivel de erro do que a redugdo, no entanto redugdes grandes poderdo gerar a fusdo
de linhas e demais componentes de uma carta (coalescéncia) que deverdo ser retiradas.

2.6 - ESCALA DE AREA

A escala numérica refere-se a medidas lineares. Ela indica quantas vezes foi
ampliada ou reduzida uma distancia.

Quando nos referimos a superficie usamos a escala de area, podendo indicar
quantas vezes foi ampliada ou reduzida uma area.

Enquanto a distdncia em uma reducgdo linear ¢ indicada pelo denominador da
fragdo, a area ficara reduzida por um numero de vezes igual ao quadrado do
denominador dessa fragio.
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3 - PROJECOES CARTOGRAFICAS

A confecgdo de uma carta exige, antes de tudo, o estabelecimento de um método,
segundo o qual, a cada ponto da superficie da Terra corresponda um ponto da carta e
vice-versa.

Diversos métodos podem ser empregados para se obter essa correspondéncia de
pontos, constituindo os chamados “sistemas de projecdes”.

A teoria das proje¢des compreende o estudo dos diferentes sistemas em uso,
incluindo a exposi¢do das leis segundo as quais se obtém as interligacdes dos pontos de
uma superficie (Terra) com os da outra (carta).

Séo estudados também os processos de construgdo de cada tipo de projecdo e sua
selecdo, de acordo com a finalidade em vista.

O problema basico das projegdes cartograficas ¢ a representacdo de uma superficie
curva em um plano. Em termos praticos, o problema consiste em se representar a Terra
em um plano. Como vimos, a forma de nosso planeta ¢ representada, para fins de
mapeamento, por um elipsdide (ou por uma esfera, conforme seja a aplicacdo desejada)
que ¢ considerada a superficie de referéncia a qual estdo relacionados todos os elementos
que desejamos representar (elementos obtidos através de determinadas tipos de
levantamentos).

Podemos ainda dizer que nfo existe nenhuma solucdo perfeita para o problema, ¢
isto pode ser rapidamente compreendido se tentarmos fazer coincidir a casca de uma
laranja com a superficie plana de uma mesa. Para alcangar um contato total entre as duas
superficies, a casca de laranja teria que ser distorcida. Embora esta seja uma
simplificacdo grosseira do problema das proje¢des cartograficas, ela expressa claramente
a impossibilidade de uma solugdo perfeita (projecdo livre de deformagdes). Poderiamos
entdo, questionar a validade deste modelo de representacdo ja que seria possivel
construir representagdes tridimensionais do elipsdide ou da esfera, como é o caso do
globo escolar, ou ainda expressa-lo matematicamente, como fazem os geodesistas. Em
termos tedricos esta argumentagdo ¢ perfeitamente valida e o desejo de se obter uma
representacdo sobre uma superficie plana é de mera conveniéncia. Existem algumas
razdes que justificam esta postura, e as mais diretas sdo: o mapa plano ¢ mais facil de ser
produzido e manuseado.

Podemos dizer que todas as representacdes de superficies curvas em um plano
envolvem: "extensdes" ou "contragdes" que resultam em distor¢des ou '"rasgos'.
Diferentes técnicas de representacdo sdo aplicadas no sentido de se alcangar resultados
que possuam certas propriedades favoraveis para um proposito especifico.

A construcdo de um sistema de projecdo sera escolhido de maneira que a carta
venha a possuir propriedades que satisfacam as finalidades impostas pela sua utilizagdo.
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O ideal seria construir uma carta que reunisse todas as propriedades, representando
uma superficie rigorosamente semelhante a superficie da Terra. Esta carta deveria
possuir as seguintes propriedades:

1- Manutencdo da verdadeira forma das 4areas a serem representadas
(conformidade).

2- Inalterabilidade das areas (equivaléncia).

3- Constancia das relacdes entre as distidncias dos pontos representados ¢ as
distancias dos seus correspondentes (equidistancia).

Essas propriedades seriam facilmente conseguidas se a superficie da Terra fosse
plana ou uma superficie desenvolvivel. Como tal ndo ocorre, torna-se impossivel a
constru¢do da carta ideal, isto ¢, da carta que reunisse todas as condi¢des desejadas

A solugdo sera, portanto, construir uma carta que, sem possuir todas as condic¢des
ideais, possua aquelas que satisfacam a determinado objetivo. Assim, ¢ necessario ao se
fixar o sistema de proje¢do escolhido considerar a finalidade da carta que se quer
construir.

Em Resumo:

As representacdes cartograficas sdo efetuadas, na sua maioria, sobre uma
superficie plana (Plano de Representacdo onde se desenha o mapa). O problema basico
consiste em relacionar pontos da superficie terrestres ao plano de representagéo. Isto
compreende as seguintes etapas:

1°) Adogdo de um modelo matematico da terra (Gedide) simplificado. Em geral, esfera
ou elipsdide de revolucio;

2°) Projetar todos os elementos da superficie terrestre sobre o modelo escolhido.
(Atengo: tudo o que se vé num mapa corresponde a superficie terrestre projetada
sobre o nivel do mar aproximadamente);

3°) Relacionar por processo projetivo ou analitico pontos do modelo matematico com o
plano de representag@o escolhendo-se uma escala e sistema de coordenadas.

Antes de entrarmos nas técnicas de representacdo propriamente ditas,
introduziremos alguns Sistemas de Coordenadas utilizados na representagio
cartografica.

DEPARTAMENTO DE CARTOGRAFIA - DECAR 28
= APOSTILA DE NOCOES BASICAS DE CARTOGRAFIA
JULHO/98




3.1 - SISTEMAS DE COORDENADAS

3.1.1 - CONSTRUCAO DO SISTEMA DE COORDENADAS

Os sistemas de coordenadas sdo necessarios para expressar a posi¢do de pontos
sobre uma superficie, seja ela um elipsdide, esfera ou um plano. E com base em
determinados sistemas de coordenadas que descrevemos geometricamente a superficie
terrestre nos levantamentos referidos no capitulo 1. Para o elipsdide, ou esfera,
usualmente empregamos um sistema de coordenadas cartesiano e curvilineo
(PARALELOS e MERIDIANOS). Para o plano, um sistema de coordenadas cartesianas
X e Y é usualmente aplicavel.

Para amarrar a posi¢do de um ponto no espaco necessitamos ainda complementar
as coordenadas bidimensionais que apresentamos no paragrafo anterior, com uma
terceira coordenada que é denominada ALTITUDE. A altitude de um ponto qualquer
esta ilustrada na fig .2.1-a, onde o primeiro tipo (h) € a distdncia contada a partir do
geoide (que ¢ a superficie de referéncia para contagem das altitudes) e o segundo tipo
(H), denominado ALTITUDE GEOMETRICA ¢ contada a partir da superficie do
elipsoide.

LPERFIGE  TOPOGRAFICA

ro

"
2 - ¥
A
'
1 ]
o) Srmtemg de Coordencuos Gengesco
PN
Y
o
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E
u » ABSCR AL .
[] 4
) Sutwmo e Coorenadcs Geogticar ] Sistemn de Coorgencect Mani

Figura 2.1- Sistemas de coordenadas
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3.1.2 - MERIDIANOS E PARALELOS

MERIDIANOS - Sé&o circulos maximos que, em conseqiiéncia, cortam a TERRA em
duas partes iguais de pdlo a polo. Sendo assim, todos os meridianos se cruzam entre si,
em ambos os polos. O meridiano de origem ¢ o0 de GREENWICH (0°).(2)

PARALELOS - Sio circulos que cruzam os meridianos perpendicularmente, isto ¢, em
angulos retos. Apenas um é um circulo maximo, o Equador (0°). Os outros, tanto no
hemisfério Norte quanto no hemisfério Sul, vao diminuindo de tamanho a propor¢éo que
se afastam do Equador, até se transformarem em cada pdlo, num ponto (90°).  (Figura
2.2)

a) no elipsoide de revolugio PN - Polo Norte
PS - Polo Sul

L]

b) na esfera

A

Figura 2.2 - Paralelos e Meridianos

(2) Meridiano Internacional de Referéncia, escolhido em Bonn, Alemanha, durante a Conferéncia Técnica das Nagdes
Unidas para a Carta Internacional do Mundo ao milionésimo, como origem da contagem do meridiano.
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3.1.3 - LATITUDE E LONGITUDE

3.1.3.1. - A TERRA COMO REFERENCIA (Esfera)

LATITUDE GEOGRAFICA ( ®?)

E o arco contado sobre o meridiano do lugar e que vai do Equador até o lugar
considerado.

A latitude quando medida no sentido do polo Norte ¢ chamada Latitude Norte ou
Positiva. Quando medida no sentido Sul ¢ chamada Latitude Sul ou Negativa.

Sua variagdo é de: 0°a 90° N ou 0°a + 90°
0°a 90°S ou 0°a-90°

LONGITUDE GEOGRAFICA (1)

E o arco contado sobre o Equador e que vai de GREENWICH até o Meridiano do
referido lugar.

A Longitude pode ser contada no sentido Oeste, quando é chamada LONGITUDE
OESTE DE GREENWICH (W Gr.) ou NEGATIVA. Se contada no sentido Este, ¢
chamada LONGITUDE ESTE DE GREENWICH (E Gr.) ou POSITIVA.

A Longitude varia de: 0°a 180° W Gr. ou 0° a - 180°;
0°a 180°E Gr. ou0°a+ 180°.

Figura 2.3 - Latitude e Longitude
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3.1.3.2. - O ELIPSOIDE COMO REFERENCIA

LATITUDE GEODESICA ()

E o angulo formado pela normal ao elipsdide de um determinado ponto e o plano
do Equador.

LONGITUDE GEODESICA (1)

E o angulo formado pelo plano meridiano do lugar e o plano meridiano tomado
como origem (GREENWICH). (Figura 2.1.a)

3.2 - CLASSIFICACAO DAS PROJECOES CARTOGRAFICAS

Geométricas
Quanto ao método
Analiticas

Planas (AZIMUTAIS)

Conicas
Quanto a superficie de projecio
Cilindricas

Poli-superficiais

Equidistantes

Conformes
Quanto as propriedades
Equivalentes

Afilaticas

Tangentes
Quanto ao tipo de contato entre as
superficies de projecao e referéncias

Secantes
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3.2.1 - QUANTO AO METODO

a) Geométricas - baseiam-se em principios geométricos projetivos. Podem ser
obtidos pela interse¢éo, sobre a superficie de projecdo, do feixe de
retas que passa por pontos da superficie de referéncia partindo de
um centro perspectivo (ponto de vista).

b) Analiticas - baseiam-se em formula¢do matematica obtidas com o objetivo de
se atender condi¢des (caracteristicas) préviamente estabelecidas (¢
o caso da maior parte das projegdes existentes).

3.2.2 - QUANTO A SUPERFICIE DE PROJECAO

a) Planas - este tipo de superficie pode assumir trés posi¢des basicas em relacdo a
superficie de referéncia: polar, equatorial e obliqua (ou horizontal)
(Figura 2.4).

b) Conicas - embora esta ndo seja uma superficie plana, j& que a superficie de
projecdo ¢ o cone, ela pode ser desenvolvida em um plano sem que
haja distor¢des (Figura 2.5), e funciona como superficie auxiliar na
obtencdo de uma representacdo. A sua posicdo em relacdo a superficie
de referéncia pode ser: normal, transversal e obliqua (ou horizontal)
(Figura 2.4).

¢) Cilindricas - tal qual a superficie conica, a superficie de projecdo que utiliza o
cilindro pode ser desenvolvida em um plano (Figura 2.5) e suas
possiveis posicdes em relagcdo a superficie de referéncia podem
ser: equatorial, transversal e obliqua (ou horizontal) (Figura 2.4).

d) Poli-Superficiais - se caracterizam pelo emprego de mais do que uma
superficie de projecdo (do mesmo tipo) para aumentar o
contato com a superficie de referéncia e, portanto, diminuir as
deformacdes (plano-poliédrica ; cone-policénica ; cilindro-
policilindrica).
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Figura 2.4 - Superficie de Proje¢ao
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Figura .2.5 - Superficies de Projecdo desenvolvidas em um plano.

3.2.3- QUANTO AS PROPRIEDADES

Na impossibilidade de se desenvolver uma superficie esférica ou elipsdidica sobre
um plano sem deformacgdes, na pratica, buscam-se projegdes tais que permitam diminuir
ou eliminar parte das deformacdes conforme a aplicag@o desejada. Assim, destacam-se:

a) Eqiiidistantes - As que nfo apresentam deformacgdes lineares para algumas
linhas em especial, isto €, os comprimentos sdo representados em escala uniforme.

b) Conformes - Representam sem deformacdo, todos os angulos em torno de
quaisquer pontos, e decorrentes dessa propriedade, ndo deformam pequenas regides.

¢) Equivalentes - Tém a propriedade de nfo alterarem as areas, conservando
assim, uma relacdo constante com as suas correspondentes na superficie da Terra. Seja
qual for a porgdo representada num mapa, ela conserva a mesma relagdo com a area de
todo o mapa.

d) Afilaticas - Nao possui nenhuma das propriedades dos outros tipos, isto ¢,
equivaléncia, conformidade e equidistancia, ou seja, as projecdes em que as areas, oS
angulos e os comprimentos néo sdo conservados.

As propriedades acima descritas sdo bdsicas e mutuamente exclusivas. Elas
ressaltam mais uma vez que ndo existe uma representacdo ideal, mas apenas a melhor
representacdo para um determinado propdsito.
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3.2.4 - QUANTO AO TIPO DE CONTATO ENTRE AS SUPERFICIES DE
PROJECAO E REFERENCIA

a) Tangentes - a superficie de projecdo € tangente a de referéncia (plano- um
ponto; cone e cilindro- uma linha).

b) Secantes - a superficie de projecdo secciona a superficie de referéncia (plano-
uma linha; cone- duas linhas desiguais; cilindro- duas linhas iguais)
(Figura 2.6).

Através da composicdo das diferentes caracteristicas apresentadas nesta
classificacio das projecdes cartograficas, podemos especificar representagdes
cartograficas cujas propriedades atendam as nossas necessidades em cada caso
especifico.

¢) Cilindro secante a esfera

Figura 2.6 - Superficies de projecdo secantes
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3.3 - PROJECOES MAIS USUAIS E SUAS CARACTERISTICAS

3.3.1 - PROJECAO POLICONICA

- Superficie de representagfo: diversos cones

- Nado ¢ conforme nem equivalente (s6 tem essas caracteristicas proxima ao
Meridiano Central).

- O Meridiano Central e o Equador sdo as unicas retas da projecdo. O MC ¢é
dividido em partes iguais pelos paralelos ¢ ndo apresenta deformagdes.

- Os paralelos sdo circulos ndo concéntricos (cada cone tem seu proprio apice) e
ndo apresentam deformacdes.

- Os meridianos sdo curvas que cortam os paralelos em partes iguais.

- Pequena deformagfo proxima ao centro do sistema, mas aumenta rapidamente
para a periferia.

- Aplicacdes: Apropriada para uso em paises ou regides de extensdo
predominantemente Norte-Sul e reduzida extensdo Este-Oeste.
E muito popular devido & simplicidade de seu calculo pois
existem tabelas completas para sua construgao.
E amplamente utilizada nos EUA.
No BRASIL ¢ utilizada em mapas da série Brasil, regionais,
estaduais e tematicos.

Figura 2.7 - Projec¢éo Policonica
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3.3.2 - PROJECAO CONICA NORMAL DE LAMBERT (com dois paralelos padrio)

- Conica.

- Conforme.

- Analitica.

- Secante.

- Os meridianos sao linhas retas convergentes.

- Os paralelos sdo circulos concéntricos com centro no ponto de interse¢cdo dos

meridianos.

- Aplicagdes: A existéncia de duas linhas de contato com a superficie (dois

paralelos padrdo) nos fornece uma area maior com um baixo nivel de
deformacdo. Isto faz com que esta projecdo seja bastante ttil para
regides que se estendam na direcdo este-oeste, porém pode ser
utilizada em quaisquer latitudes.

A partir de 1962, foi adotada para a Carta Internacional do Mundo,
ao Milionésimo.

CILINDRO

 gouapdl

Ks

EQUADOR

Figura 2.8 - Projecdo Conica Normal de Lambert (com dois paralelos padrio)
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3.3.3 - PROJECAO CILINDRICA TRANSVERSA DE MERCATOR (Tangente)

- Cilindrica.
- Conforme.
- Analitica.

- Tangente (a um meridiano).

- Os meridianos e paralelos ndo sdo linhas retas, com exce¢cdo do meridiano de

tangéncia e do Equador.

- Aplicagdes: Indicada para regides onde ha predominancia na extensdo Norte-Sul.

E muito utilizada em cartas destinadas a navegagao.

CILINDRO

EQUADOR

Figura 2.9 - Projecéo Cilindrica Transversa de Mercartor
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3.3.4 - PROJECAO CILINDRICA TRANSVERSA DE MERCATOR (Secante)

- Cilindrica.

- Conforme.

- Secante.

- S6 0 Meridiano Central e o Equador sdo linhas retas.

- Projecdo utilizada no SISTEMA UTM - Universal Transversa de Mercator
desenvolvido durante a 2* Guerra Mundial. Este sistema é em esséncia, uma

modifica¢do da Proje¢do Cilindrica Transversa de Mercator.

- Aplicacdes: Utilizado na produgdo das cartas topograficas do Sistema
Cartografico Nacional produzidas pelo IBGE e DSG.

Figura 2.10 - Cilindro secante
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3.3.5 - CARACTERISTICAS BASICAS DO SISTEMA UTM:

1) O mundo ¢ dividido em 60 fusos, onde cada um se estende por 6° de longitude.
Os fusos sdo numerados de um a sessenta comecando no fuso 180° a 174° W Gr. e
continuando para este. Cada um destes fusos € gerado a partir de uma rotagéo do cilindro
de forma que o meridiano de tangéncia divide o fuso em duas partes iguais de 3° de
amplitude (Figura 2.11).

2) O quadriculado UTM estd associado ao sistema de coordenadas plano-
retangulares, tal que um eixo coincide com a projecdo do Meridiano Central do fuso
(eixo N apontando para Norte) e o outro eixo, com o do Equador. Assim cada ponto do
elipsoide de referéncia (descrito por latitude, longitude) estara biunivocamente associado
ao terno de valores Meridiano Central, coordenada E e¢ coordenada N.

3) Avaliando-se a deformacdo de escala em um fuso UTM (tangente), pode-se
verificar que o fator de escala ¢ igual a 1(um) no meridiano central e aproximadamente
igual a 1.0015 (1/666) nos extremos do fuso. Desta forma, atribuindo-se a um fator de
escala k = 0,9996 ao meridiano central do sistema UTM (o que faz com que o cilindro
tangente se torne secante), torna-se possivel assegurar um padrdo mais favoravel de
deformacdo em escala ao longo do fuso. O erro de escala fica limitado a 1/2.500 no
meridiano central, e a 1/1030 nos extremos do fuso (Figura 2.12).

4) A cada fuso associamos um sistema cartesiano métrico de referéncia, atribuindo
a origem do sistema (intersecdo da linha do Equador com o meridiano central) as
coordenadas 500.000 m, para contagem de coordenadas ao longo do Equador, e
10.000.000 m ou 0 (zero) m, para contagem de coordenadas ao longo do meridiano
central, para os hemisfério sul e norte respectivamente. Isto elimina a possibilidade de
ocorréncia de valores negativos de coordenadas.

5) Cada fuso deve ser prolongado até 30' sobre os fusos adjacentes criando-se
assim uma 4rea de superposicdo de 1° de largura. Esta area de superposicdo serve para
facilitar o trabalho de campo em certas atividades.

6) O sistema UTM ¢ usado entre as latitudes 84° N e 80°S.

Além desses paralelos a projecdo adotada mundialmente € a Estereografica Polar
Universal.

- Aplicacgdes: Indicada para regides de predominancia na extensdo Norte-Sul
entretanto mesmo na representacdo de areas de grande longitude
podera ser utilizada.

E a mais indicada para o mapeamento topografico a grande escala,
e ¢ o Sistema de Projecdo adotado para o Mapeamento Sistematico
Brasileiro.
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fig.2.12 - Fuso UTM com cilindro secante.
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3.4 - CONCEITOS IMPORTANTES

O sistema de coordenadas geodésicas ou o UTM permite o posicionamento de
qualquer ponto sobre a superficie da Terra, no entanto ¢ comum se desejar
posicionamento relativo de dire¢@o nos casos de navegagdo. Assim, ficam definidos trés
vetores associados a cada ponto:

Norte Verdadeiro ou de Gauss - Com direcdo tangente ao meridiano (geodésico)
passante pelo ponto e apontado para o Polo Norte.

Norte Magnético - Com dire¢do tangente a linha de for¢ca do campo magnético passante
pelo ponto e apontado para o Polo Norte Magnético.

OBS.: Devido a significativa varia¢cdo da ordem de minutos de arco anualmente deste polo ao
longo dos anos, torna-se necessaria a corre¢do do valor constantes da carta/mapa para a
data do posicionamento desejado.

Norte da Quadricula - Com direcdo paralela ao eixo N (que coincide com o Meridiano
Central do fuso) do Sistema de Projecdo UTM no ponto
considerado e apontado para o Norte (sentido positivo de N)

Azimute: E o angulo formado entre a direio Norte-Sul ¢ a dire¢io considerada,
contado a partir do Polo Norte, no sentido horario. O Azimute varia de 0° a
360° e dependendo do Norte ao qual esteja a referenciado podemos ter:

- Azimute Verdadeiro ou de Gauss ( Az G ag )

- Azimute da Quadricula ( Az Q ap)

- Azimute Magnético ( Az M ap)
OBS.: O azimute Geodésico corresponde ao Azimute Verdadeiro contato a partir do Polo Sul.
Contra-azimute: Contra-Azimute de uma dire¢fo ¢ o Azimute da dire¢io inversa.

Declina¢dio Magnética ( 5 ): E o angulo formado entre os vetores Norte Verdadeiro e o
Norte Magnético associado a um ponto.

Convergéncia Meridiana Plana ( 7 ): E o angulo formado entre os vetores Norte
Verdadeiro e o Norte da Quadricula associado a um ponto.

No sistema UTM, a Convergéncia Meridiana Plana cresce com a latitude e com o
afastamento do Meridiano Central (MC).

No hemisfério Norte ela é positiva a Este do MC e negativa a Oeste do MC.

No hemisfério Sul ela ¢ negativa a Este do MC e positiva a Oeste do MC.

Rumo: E o menor 4ngulo que uma diregio faz com a Diregio Norte- Sul.
Apds o valor do rumo deve ser indicado o quadrante geografico a que o mesmo
pertence, ou seja: NO, NE, SO ou SE.
OBS: Como os azimutes, os rumos, dependendo do norte ao qual sdo referenciados
podem ser: Rumo verdadeiro, da quadricula ou magnético.

Contra-rumeo: E o rumo da direcdo inversa.
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4 - CARTAS E MAPAS

4.1 - CLASSIFICACAO DE CARTAS E MAPAS

Quanto a natureza da representagao:
CADASTRAL -  Até 1:25.000
a) GERAL TOPOGRAFICA - De 1:25.000 até 1:250.000

GEOGRAFICA - 1:1:000.000 ¢ menores
(1:2.500.000, 1:5.000.000 até 1:30.000.000)

b) TEMATICA

¢) ESPECIAL

4.1.1 - GERAL

Sdo documentos cartograficos elaborados sem um fim especifico. A finalidade ¢
fornecer ao usuario uma base cartografica com possibilidades de aplicacdes
generalizadas, de acordo com a precis@o geométrica e tolerancias permitidas pela escala.

Apresentam os acidentes naturais e artificiais e servem, também, de base para os
demais tipos de cartas.

4.1.1.1 - CADASTRAL

Representagdo em escala grande, geralmente planimétrica ¢ com maior nivel de
detalhamento, apresentando grande precisdo geométrica. Normalmente ¢ utilizada para
representar cidades e regides metropolitanas, nas quais a densidade de edificagdes ¢
arruamento ¢ grande.

As escalas mais usuais na representagdo cadastral, sdo: 1:1.000, 1:2.000, 1:5.000,
1:10.000 e 1:15.000.

Mapa de Localidade - Denominagéo utilizada na Base Territorial dos Censos
para identificar o conjunto de plantas em escala cadastral, que compde o mapeamento de
uma localidade (regido metropolitana, cidade ou vila).

4.1.1.2 - TOPOGRAFICA

Carta elaborada a partir de levantamentos aerofotogramétrico e geodésico original
ou compilada de outras cartas topograficas em escalas maiores. Inclui os acidentes
naturais e artificiais, em que os elementos planimétricos (sistema viario, obras, etc.) e
altimétricos (relevo através de curvas de nivel, pontos colados, etc.) sdo
geometricamente bem representados.
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As aplicagdes das cartas topograficas variam de acordo com sua escala:

1:25.000 - Representa cartograficamente areas especificas, com forte densidade
demografica, fornecendo elementos para o planejamento socio-econdomico ¢ bases para
anteprojetos de engenharia. Esse mapeamento, pelas caracteristicas da escala, esta
dirigido para as areas das regides metropolitanas e¢ outras que se definem pelo
atendimento a projetos especificos. Cobertura Nacional: 1,01%.

1:50.000 - Retrata cartograficamente zonas densamente povoadas, sendo adequada
ao planejamento socioecondmico e a formulagdo de anteprojetos de engenharia.

A sua abrangéncia ¢ nacional, tendo sido cobertos até agora 13,9% do Territorio
Nacional, concentrando-se principalmente nas regides Sudeste e Sul do pais.

1:100.000 - Objetiva representar as areas com notavel ocupacdo, priorizadas para
os investimentos governamentais, em todos os niveis de governo- Federal, Estadual e
Municipal.

A sua abrangéncia € nacional, tendo sido coberto até agora 75,39% do Territdrio
Nacional.

1:250.000 - Subsidia o planejamento regional, além da elaboracdo de estudos e
projetos que envolvam ou modifiquem o meio ambiente.

A sua abrangéncia é nacional, tendo sido coberto at¢ o momento 80,72% do
Territério Nacional.

Mapa Municipal : Entre os principais produtos cartograficos produzidos pelo
IBGE encontra-se 0 mapa municipal, que é a representacdo cartografica da area de um
municipio, contendo os limites estabelecidos pela Divisdo Politico-Administrativa,
acidentes naturais e artificiais, toponimia, rede de coordenadas geograficas e UTM, etc..

Esta representacdo ¢ elaborada a partir de bases cartograficas mais recentes e de
documentos cartograficos auxiliares, na escala das referidas bases.

O mapeamento dos municipios brasileiros ¢ para fins de planejamento e gestdo
territorial e em especial para dar suporte as atividades de coleta e disseminagdo de
pesquisas do IBGE.

4.1.1.3 - GEOGRAFICA

Carta em que os detalhes planimétricos e altimétricos sdo generalizados, os quais
oferecem uma precisdo de acordo com a escala de publicagdo. A representagio
planimétrica ¢ feita através de simbolos que ampliam muito os objetos correspondentes,
alguns dos quais muitas vezes tém que ser bastante deslocados.

A representacdo altimétrica é feita através de curvas de nivel, cuja equidistancia
apenas da uma idéia geral do relevo e, em geral, sdio empregadas cores hipsométricas.
Séo elaboradas na escala. 1:500.000 e menores, como por exemplo a Carta Internacional
do Mundo ao Milionésimo (CIM).

Mapeamento das Unidades Territoriais : Representa, a partir do mapeamento
topografico, o espago territorial brasileiro através de mapas elaborados especificamente
para cada unidade territorial do pais.
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Produtos gerados:-Mapas do Brasil (escalas 1:2.500.000,1:5.000.000,1:10.000.000, etc.).
-Mapas Regionais (escalas geograficas diversas).
-Mapas Estaduais (escalas geograficas e topograficas diversas).

4.1.2 - TEMATICA

Sdo as cartas, mapas ou plantas em qualquer escala, destinadas a um tema
especifico, necessaria as pesquisas socio-econdmicas, de recursos naturais e estudos
ambientais. A representagdo tematica, distintamente da geral, exprime conhecimentos
particulares para uso geral.

Com base no mapeamento topografico ou de unidades territoriais, o mapa
tematico, ¢ elaborado em especial pelos Departamentos da Diretoria de Geociéncias do
IBGE, associando elementos relacionados as estruturas territoriais, a geografia, a
estatistica, aos recursos naturais e estudos ambientais.

Principais produtos: -Cartogramas tematicos das areas social, econdmica territorial,etc.
-Cartas do levantamento de recursos naturais (volumes RADAM).
-Mapas da série Brasil 1:5.000.000 (Escolar, Geomorfologico,
Vegetacdo, Unidades de Relevo, Unidades de Conservagédo
Federais).
- Atlas nacional, regional e estadual.

4.1.3 - ESPECIAL

Sdo as cartas, mapas ou plantas para grandes grupos de usuarios muito distintos
entre si, e cada um deles, concebido para atender a uma determinada faixa técnica ou
cientifica. S3o documentos muito especificos e sumamente técnicos que se destinam a
representacdo de fatos, dados ou fendmenos tipicos, tendo assim, que se cingir
rigidamente aos métodos e objetivos do assunto ou atividade a que estd ligado. Por
exemplo: Cartas nauticas, aeronduticas, para fins militares, mapa magnético,
astrondmico, meteoroldgico e outros.

Nauticas: Representa as profundidades, a natureza do fundo do mar, as curvas
batimétricas, bancos de areia, recifes, farois, boias, as marés e as correntes de um
determinado mar ou areas terrestres e maritimas.

Elaboradas de forma sistematica pela Diretoria de Hidrografia ¢ Navegacdo -
DHN, do Ministério da Marinha. O Sistema Internacional exige para a navegacdo
maritima, seja de carga ou de passageiros, que se mantenha atualizado o mapeamento do
litoral e hidrovias.

Aeronauticas: Representacdo particularizada dos aspectos cartograficos do
terreno, ou parte dele, destinada a apresentar além de aspectos culturais ¢ hidrograficos,
informagdes suplementares necessarias a navegacdo aérea, pilotagem ou ao
planejamento de operagdes aéreas.

Para fins militares: Em geral, sdo elaboradas na escala 1:25.000, representando
os acidentes naturais do terreno, indispensaveis ao uso das forcas armadas. Pode
representar uma darea litoranea caracteristicas topograficas e nduticas, a fim de que
ofereca a maxima utilidade em operagdes militares, sobretudo no que se refere a
operag¢des anfibias.
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4.2 - CARTA INTERNACIONAL DO MUNDO AO MILIONESIMO - CIM

Fornece subsidios para a execucdo de estudos e analises de aspectos gerais e
estratégicos, no nivel continental. Sua abrangéncia ¢ nacional, contemplando um
conjunto de 46 cartas.

E uma representacio de toda a superficie terrestre, na projecdo conica conforme de
LAMBERT (com 2 paralelos padrdo) na escala de 1:1.000.000.

A distribuicdo geografica das folhas ao Milionésimo foi obtida com a divisdo do
planeta (representado aqui por um modelo esférico) em 60 fusos de amplitude 6°,
numerados a partir do fuso 180° W - 174° W no sentido Oeste-Leste (Figura 2.13). Cada
um destes fusos por sua vez estdo divididos a partir da linha do Equador em 21 zonas de
4° de amplitude para o Norte e com o mesmo numero para o Sul.

Como o leitor ja deve ter observado, a divisdo em fusos aqui apresentada ¢ a
mesma adotada nas especificacdes do sistema UTM. Na verdade o estabelecimento
daquelas especificagdes € pautado nas caracteristicas da CIM.

Cada uma das folhas ao Milionésimo pode ser acessada por um conjunto de trés
caracteres:

1°) letra N ou S - indica se a folha est4 localizada ao Norte ou a Sul do Equador.
2°) letras A até U - cada uma destas letras se associa a um intervalo de 4° de
latitude se desenvolvendo a Norte ¢ a Sul do Equador e se prestam a indica¢do

da latitude limite da folha (3).

3°) niimeros de 1 a 60 - indicam o nimero de cada fuso que contém a folha.

OBS: O Territdrio Brasileiro € coberto por 08 (oito) fusos. (Figura 2.14)

(3) Além das zonas de A a U, temos mais duas que abrangem os paralelos de 84° a 90°. A saber: a zona V que é limitada
pelos paralelos 84° e 88° e a zona Z, ou polar, que vai deste tiltimo até 90°. Neste intervalo, que corresponde as regides
Polares, a Projecio de Lambert nio atende convenientemente a sua representacio. Utiliza-se entio a Projecio
Estereografica Polar.
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5 - INDICE DE NOMENCLATURA E ARTICULACAO DE FOLHAS

Este indice tem origem nas folhas ao Milionésimo, e se aplica a denominagéo de
todas as folhas de cartas do mapeamento sistematico (escalas de 1:1.000.000 a
1:25.000).

A Figura 2.15 apresenta a referida nomenclatura.

Para escalas maiores que 1:25.000 ainda nfo existem normas que regulamentem o
codigo de nomenclatura. O que ocorre na maioria das vezes € que os o0rgdos produtores
de cartas ou plantas nessas escalas adotam seu proprio sistema de articulag@o de folhas, o
que dificulta a interligacdo de documentos produzidos por fontes diferentes.

Existem dois sistemas de articulagdo de folhas que foram propostos por orgéos
envolvidos com a produg@o de documentos cartograficos em escalas grandes:

O primeiro, proposto e adotado pela Diretoria de Eletronica e Protecdo ao voo (e
também adotado pela COCAR), se desenvolve a partir de uma folha na escala 1:100.000
até¢ uma folha na escala 1:500.

O segundo, elaborado pela Comissdo Nacional de Regido Metropolitana e Politica
Urbana, tem sido adotado por varios 6rgdos responsaveis pela Cartografia Regional e
Urbana de seus estados. Seu desenvolvimento se da a partir de uma folha na escala
1:25.000 até uma folha na escala 1:1.000.
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- INDICE DE NOMENCLATURA DAS FOLYIAS
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N? de Fol ESCALA NOMENCLATURA MAPA INDICE | (one. LAT.
] 1:1000.000 SD 21 29 o 2°
4 1:500.000 SD 29~V z0 2o
4 1: 250.000 SD21-V-A 337 °30' e
6 1:100.000 SD 21-V-A-1 1862 30 30’
4 1: 50.000 SD 21-V-A=-1-2 1862 /2 15" 15"
. 1:25.000 SD 21—V -A-1-2-SE 1862/2 - SE 730" | 730"
Figura 2.15 - Nomenclatura das cartas do mapeamento sistematico
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6 - MAPA INDICE

Além do indice de nomenclatura, dispomos também de um outro sistema de
localizagdo de folhas. Neste sistema numeramos as folhas de modo a referencia-las
através de um simples numero, de acordo com as escalas. Assim:

- para as folhas de 1:1.000.000 usamos uma numeracio de 1 a 46;
- para as folhas de 1:250.000 usamos uma numeracdo de 1 a 550;

- para as folhas de 1:100.000, temos 1 a 3036;

Estes niimeros s@o conhecidos como "MI" que quer dizer nimero correspondente
no MAPA-INDICE.

O numero MI substitui a conFigura ¢do do indice de nomenclatura para escalas de
1:100.000, por exemplo, a folha SD-23-Y-C-IV correspondera o nimero MI 2215.

Para as folhas na escala 1:50.000, o nimero MI vem acompanhado do numero
(1,2,3 ou 4) conforme a situagdo da folha em relagdo a folha 1:100.000 que a contém.
Por exemplo, a folha SD-23-Y-C-IV-3 correspondera o nimero MI 2215-3.

Para as folhas de 1:25.000 acrescenta-se o indicador (NO,NE,SO e SE) conforme a
situacdo da folha em relacdo a folha 1:50.000 que a contém, por exemplo, a folha SD-
23-Y-C-IV-3-NO correspondera o nimero MI 2215-3-NO.

A apari¢do do nuimero MI no canto superior direito das folhas topograficas
sistematicas nas escalas 1:100.000, 1:50.000 e 1:25.000 ¢ norma cartografica hoje em
vigor, conforme recomendam as folhas-modelo publicadas pela Diretoria de Servigo
Geografico do Exército, 6rgdo responsavel pelo estabelecimento de Normas Técnicas
para as séries de cartas gerais, das escalas 1:250.000 e maiores.
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7 - NOCOES DE SENSORIAMENTO REMOTO

Entende-se por Sensoriamento Remoto a utilizagdo conjunta de modernos
sensores, equipamentos para processamento e transmissdo de dados, aeronaves,
espaconaves e etc., com o objetivo de estudar o ambiente terrestre através do registro e
da analise das intera¢des entre a radiagdo eletromagnética e as substidncias componentes
do planeta Terra, em suas mais diversas manifestagdes.

1 - Fontes de energia eletromagnética:

Natural: O Sol ¢ a principal fonte de energia eletromagnética. Toda matéria a uma
temperatura absoluta acima de (0° K) emite energia, podendo ser
considerada como uma fonte de radiagio.

Artificial: Camaras com flash, sensores microondas
2 - Energia eletromagnética:

A forma mais conhecida da energia eletromagnética € a luz visivel, embora outras
formas como raios X, ultravioleta, ondas de radio e calor também sejam familiares.

Todas essas formas além de outras menos conhecidas sdo basicamente da mesma
natureza ¢ sua forma de propagacdo pode ser explicada através de duas teorias. Uma
teoria ¢ conhecida como “Modelo Corpuscular” e preconiza que a energia se propaga
pela emissdo de um fluxo de particulas (fotons). Outra, € conhecida como “Modelo
Ondulatério” e postula que a propagacdo da energia se faz através de um movimento
ondulatorio. Esta teoria descreve a energia eletromagnética como uma feicdo sinuosa
harménica que se propaga no vacuo a velocidade da luz, ou seja, 3x10° my/s.

Uma carga elétrica produz ao seu redor um campo elétrico (E). Quando essa carga
entra em movimento desenvolve-se ao seu redor uma corrente eletromagnética. A
aceleracdo de uma carga elétrica provoca perturbagdes nos campos elétrico e magnético,
que se propagam repetitivamente no vacuo.

Uma onda eletromagnética pode entdo ser definida como a oscilagdo do campo
elétrico (E) e magnético (M) segundo um padrio harménico de ondas, ou seja, espacadas
repetitivamente no tempo.

Duas caracteristicas importantes das ondas eletomagnéticas:
- Comprimento de onda: E a distincia entre dois picos consecutivos de ondas
eletromagnéticas. Por exemplo, os sensores da faixa do visivel apresentam

comprimento de onda que variam de 0,38 um a 0,78 um.

A — um onde, 1 pm=1x10° m
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- Frequéncia: N° de picos que passa por um determinado ponto numa unidade de

tempo.
A frequéncia é diretamente proporcional a velocidade de propagacio da radiagdo,
mas como essa velocidade € constante para um mesmo meio de propagagdo, para que
haja alteragdo na frequéncia é necessario que haja alteragdo no comprimento de onda (A).

V=Axf = A=V/A onde, V =veloc. daluz =300.000 Km/s
f = frequéncia, medida em Hertz (Hz)

3 - O espectro eletromagnético

Pode ser ordenado em fun¢do do seu comprimento de onda ou de sua frequéncia.
O espectro eletromagnético se estende desde comprimentos de onda muito curtos
associados a raios cdosmicos até¢ ondas de radio de baixa frequéncia e grandes
comprimentos de onda.

E
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As caracteristicas de cada elemento observado determinam a maneira particular
segundo a qual emite ou reflete energia, ou seja, a sua “assinatura” espectral. Um grande
n°® de interagdes torna-se possivel quando a energia eletromagnética entra em contato
com a matéria. Essas interagdes produzem modificacdes na energia incidente, assim, ela

pode ser:

Transmitida: Propaga-se através da matéria

Absorvida: Cede a sua energia, sobretudo no aquecimento da matéria

Refletida: Retorna sem alteracdes da superficie da matéria a origem

- Dispersa: Deflectida em todas as dire¢des e perdida por absor¢do e por novas
deflexdes

- Emitida: Geralmente reemitida pela matéria em fun¢do da temperatura e da estrutura
molecular

Reflectancia espectral: E a comparagio entre a quantidade de energia refletida por um
alvo e a incidente sobre ele.

Esse comportamento por qualquer matéria, ¢ seletivo em relacdo ao comprimento
de onda, e especifico para cada tipo de matéria, dependendo basicamente de sua
estrutura atdmica e molecular. Assim, em principio, torna-se possivel a identificacdo de
um objeto observado por um sensor, através da sua “assinatura espectral”.

4 - Sistemas sensores

Um sistema sensor pode ser definido como qualquer equipamento capaz de
transformar alguma forma de energia em um sinal passivel de ser convertido em
informagdo sobre o ambiente. No caso especifico do Sensoriamento Remoto, a energia
utilizada ¢ a radiacdo eletromagnética.
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4.1- Classificacao dos Sensores Remotos

a) Quanto aos modelos operantes

- Ativos: Possuem sua préopria fonte de radiagdo, a qual incide em um alvo, captando
em seguida o seu reflexo. Ex.: Radar

- Passivos: Registra irradiagdes diretas ou refletidas de fontes naturais. Dependem de
uma fonte de radiacdo externa para que possam operar. Ex.: Camara
fotografica

b) Quanto ao tipo de transformacéo sofrida pela radiacao detectada

- Nao imageador: Nio fornecem uma imagem da superficie sensoriada e sim registros
na forma de digitos ou graficos.

- Imageador: Fornecem, mesmo por via indireta, uma imagem da superficie observada
através do Sistema de quadros ou Sistema de Varredura.

Sistemas de quadro: Adquirem a imagem da cena em sua totalidade num mesmo
instante.

Sistemas de Varredura: A imagem da cena ¢ formada pela aquisi¢do sequencial
de imagens elementares do terreno ou elementos de resolucdo, também chamado
“pixels”.

- Resoluciio: E a medida da habilidade que o sistema sensor possui em distinguir objetos
que estdo proximos espacialmente ou respostas que sdo semelhantes, espectralmente.

- Resolucio espacial: Mede a menor separagdo angular ou linear entre dois objetos. Ex.:
Um sistema de resolugdo de 30m (LANDSAT) significa que os objetos distanciados de
30m serdo em geral distinguidos pelo sistema. Assim, quanto menor a resolugdo
espacial, maior o poder resolutivo, ou seja, maior o seu poder de distinguir entre
objetos muito proximos.

- Resolucdo espectral: E uma medida da largura das faixas espectrais e da sensibilidade
do sensor em distinguir entre dois niveis de intensidade do sinal de retorno.

- Resolucdo temporal (Repetitividade): E o tempo entre as aquisi¢des sucessivas de
dados de uma mesma érea.
5- Aquisiciio de dados em Sensoriamento Remoto

E o procedimento pelos quais os sinais sdo detectados, gravados e interpretados. A
detecgdo da energia eletromagnética pode ser obtida de duas formas:

DEPARTAMENTO DE CARTOGRAFIA - DECAR 55
= APOSTILA DE NOCOES BASICAS DE CARTOGRAFIA
JULHO/98




- Fotograficamente: O processo utiliza reagdes quimicas na superficie de um filme
sensivel a luz para detectar variagdes de imagem dentro de uma camara e registrar os
sinais detectados gerando uma imagem fotografica.

- Eletronicamente: O processo eletronico gera sinais elétricos que correspondem as
variagdes de energia provenientes da interagdo entre a energia eletromagnética ¢ a
superficie da terra. Esses sinais sdo transmitidos as esta¢des de captagcdo onde sdo
registrados geralmente numa fita magnética, podendo depois serem convertidos em
imagem.

6- Sensores Imageadores

Os sensores que produzem imagens podem ser classificados em func¢do do
processo de formagdo de imagem, em:

6.1- Sistemas Fotograficos: Foram os primeiros equipamentos a serem desenvolvidos, e
possuem exelente resolugcdo espacial. Compdem esse sistema, as camaras
fotograficas (objetiva, diafragma, obturador e o corpo), filtros e filmes.

6.2- Sistemas de imageamento eletro-optico: Diferem do sistema fotografico porque os
dados sdo registrados em forma de sinal elétrico, possibilitando sua transmiss@o a
distdncia. Os componentes basicos desses sensores sdo um sistema Optico € um
detector. A fung¢do do sistema Optico € focalizar a energia proveniente da area
observada sobre o detector. A energia detectada € transformada em sinal elétrico.

- Sistema de Imageamento Vidicon ( sistema de quadro): Tiveram origem a partir de
sistema de televisdo. Nesse sistema a cena ¢ coletada de forma instantdnea. Um
exemplo de produto de Sensoriamento Remoto obtido por esse tipo de sensor sdo as
imagens RBV coletadas pelas cdmaras RBV a bordo dos satélites 1, 2 e 3 da série
LANDSAT.

- Sistema de Varredura Eletronica: Utiliza um sistema Optico através do qual a
imagem da cena observada é formada por sucessivas linhas imageadas pelo arranjo
linear de detetores na medida que a plataforma se locomove ao longo da linha de
orbita. Esse sistema ¢ utilizado em diversos programas espaciais, como por exemplo o
SPOT (Franga).

- Sistema de Varredura Mecanica: Esse sistema, onde a cena é imageada linha por
linha, vem sendo utilizado pelos sensores MSS ¢ TM a bordo dos satélites da série
LANDSAT. O espelho de varredura oscila perpendicularmente em direcdo ao
deslocamento da plataforma, refletindo as radidncias provenientes dos pixels no eixo
de oscilagdo. Apds uma varredura completa, os sinais dos pixels formam uma linha, e
juntando os sinais linha a linha, forma-se a imagem da cena observada.

6.3- Sistemas de Microondas: O sistema de imageamento mais comum ¢ o dos Radares
de Visada Lateral, que por ser um sistema ativo ndo ¢ afetado pelas variagdes
diurnas na radiacdo refletida pela superficie do terreno, podendo ser usado inclusive
a noite. Pode operar em condi¢des de nebulosidade, uma vez que as nuvens séo
transparentes a radiacdo da faixa de microondas.

DEPARTAMENTO DE CARTOGRAFIA - DECAR 56
= APOSTILA DE NOCOES BASICAS DE CARTOGRAFIA
JULHO/98




8 - IMAGENS RADARMETRICAS

O termo “Radar” € derivado da expressdo Inglesa “Radio Detecting and
Ranging”, que significa: detectar e medir distancias através de ondas de radio.

Inicialmente os radares destinavam-se a fins militares. No decorrer da Segunda
Guerra Mundial a Inglaterra foi equipada com eficiente rede de Radar, mas s6 a partir da
década de 60 os geocientistas procuraram aplicar os principios de Radar para fins de
levantamento de recursos naturais.

A grande vantagem do sensor Radar ¢ que o mesmo atravessa a cobertura de
nuvens. Pelo fato de ser um sensor ativo, ndo depende da luz solar e consequentemente
pode ser usado a noite, o que diminui sobremaneira o periodo de tempo do
aerolevantamento.

Um trabalho de relevancia foi realizado na América do Sul, em especial na
Regido Amazonica pela Grumman Ecosystens. Esta realizou o levantamento de todo o
territério brasileiro, com a primeira fase em 1972 (Projeto RADAM) e posteriormente
em 1976, na complementagdo do restante do Brasil (Projeto RADAM BRASIL).

Desde o final da década de 70 até o presente momento, uma série de Programas
de Sistema Radar, foram executados ou estdo em avangado estagio de desenvolvimento:
SEAT; SIR-A; SIR-B; SIR-C (EUA); ERS-1 e ERS-2 (Europeu); JERS-1 e JERS-2
(Japao); ALMOZ (Russia) e RADAR SAT(Canada).

8.1 - BANDAS DE RADAR

Banda Comprimento de Onda Frequéncia
(cm)
Q 0,75- 1,18 40,0 - 26,5
K 1,18- 240 26,5 - 12,5
X 240- 375 12,5 - 8
C 3,75- 7,50 80 - 40
S 7,50 - 15 40 - 20
L 15,00 - 30 20 - 1,0
UHF 30,00 - 100 1,0 - 0,3
P 77,00 - 136 02 - 04

O radar de visada lateral (RVL) situa-se na faixa de microondas do espectro
eletromagnético, variando entre comprimentos de onda de 100 cm a Imm, e freqiiéncia
de 0,3 a 50 GHZ.
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9 - IMAGENS ORBITAIS

Como imagem orbital, considera-se a aquisicido de dados de sensoriamento
remoto através de equipamentos sensores coletores a bordo de satélites artificiais.

Desde a década de 70, o IBGE vem utilizando imagens de satélite da série
LANDSAT. Estas imagens, uma vez corrigidas geometricamente dos efeitos de rotagdo e
esfericidade da Terra, variagdes de atitude, altitude e velocidade do satélite, constituem-
se em valiosos instrumentos para a Cartografia, na representacdo das regides onde a
topografia ¢ dificil e onde as condi¢des de clima adversos ndo permitem fotografar por
métodos convencionais.

No sistema de Sensoriamento Remoto do satélite LANDSAT, a produgdo de
radiacdo que retorna ao sensor ¢ direcionada para varios detectores, recebendo cada um
deles, comprimento de ondas diferente, gerando 7 bandas distintas do espectro
eletromagnético, sendo este sensor conhecido como multiespectral. O que na fotografia
adrea (visivel) e radar (microondas), possui uma pequena faixa espectral.

Para que o sistema de coleta de dados funcione € necessario que sejam preenchidas
algumas condi¢des:

a) Existéncia de fonte de radiagdo.

b) Propagacio de radiagdo pela atmosfera.

¢) Incidéncia de radiagdo sobre a superficie terrestre.

d) Ocorréncia de interagdo entre a radiacdo e os objetos da superficie.

e) Producdo de radiacdo que retorna ao sensor apds propagar-se pela atmosfera.

O Sol ¢ a principal fonte de energia eletromagnética disponivel para o
Sensoriamento Remoto da superficie terrestre. Quando observado como fonte de energia
eletromagnética, o Sol pode ser considerado como uma esfera de gas aquecida pelas
reagdes nucleares ocorridas no seu interior. A superficie aparente do Sol é conhecida por
fotosfera e sua energia irradiada é a principal fonte de radiacdo eletromagnética no
Sistema Solar. Esta energia radiante proveniente do Sol em direcdo a Terra, ¢ chamada
“Fluxo Radiante”.
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9.1 - SISTEMA LANDSAT

O Sistema LANDSAT, originalmente denominado ERTS (Earth Resources
Technology Satellite) foi desenvolvido com o objetivo de se obter uma ferramenta
pratica no inventario e no manejo dos recursos naturais da Terra.

Planejou-se uma série de 6 satélites, tendo-se langado o primeiro em julho de
1975.

SATELITE DATA DE PROBLEMAS TERMINO~DE
LANCAMENTO | OPERACIONAIS OPERACAO
Landsat 1 Jul” 72 - Jan" 78
Landsat 2 Jan" 75 Nov'79/Fev’82 Jul” 83
Landsat 3 Mar’ 78 Dez’80/Mar’83 Set” 83
Landsat 4 Jul” 82 Fev'83(apenas TM) -
Landsat 5 Mar’ 84 - -

Figura 2.17 - Satélites da série LANDSAT

O quadro apresenta o periodo de vida util possuido pelos satélites, que embora
tenham sido concebidos para terem uma vida média tutil de 2 anos, mantiveram-se em
operacdo durante cerca de 5 anos.

LANDSAT 1,2,3 LANDSAT 4 E S

Figura 2.18 - Configuragao dos satélites da série LANDSAT
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9.1.1 - COMPONENTES DO SISTEMA LANDSAT

O Sistema LANDSAT, como qualquer outro sistema de Sensoriamento Remoto,
compde-se de duas partes principais:

- Sub-sistema satélite:Tem a fun¢fo basica de adquirir os dados. Como componentes
basicos, tem o satélite com o seu conjunto de sensores ¢ sistemas de controle.

- Sub-sistema estaciio terrestre: Tem a fun¢do de processar os dados e torna-los
utilizaveis pelos usuarios. E composto por estagdes de recepgdo, processamento e
distribuicdo dos dados.

As operacdes de uma estagdo de recepgdo de dados sdo:

- Verificar os equipamentos antes da entrada do satélite no campo de visualizagdo da
antena.

- Apontamento da antena na dire¢@o de conecgdo com o satélite.

- Rastreamento automatico.

- Registro dos dados em fita de alta densidade (HDDT).

- Verificacdo da qualidade dos dados gravados.

- Retorno da antena a posi¢ao de descanso.

O laboratério de processamento de imagens tem a func¢io de transformar os dados
recebidos pelas estagdes de recepcdo. As atividades executadas neste processamento sdo:
calibragdo radiométrica e correcdo geométrica baseada nos seguintes dados:

- Rotacdo e curvatura da Terra.
- Atitude do satélite

- Geometria dos instrumentos

- Projecdo cartografica utilizada
- etc.

Através de arquivo de pontos de controle obtidos no terreno ou oriundos de cartas
topograficas, pode-se melhorar a posi¢do geométrica das imagens.

Os principais produtos resultantes do processamento de dados e disponibilizados
para o usudrio sdo fitas magnéticas ou imagens fotograficas e digitais.
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9.1.2 - CARACTERISTICA DA ORBITA

A orbita do satélite LANDSAT ¢ repetitiva, quase circular, sol-sincrona e quase
polar. A altitude dos satélites da série 4 e 5 ¢ inferior a dos primeiros, posicionado a 705
Km em relagfo a superficie terrestre.no Equador.

PARAMETROS ORBITAIS LANDSAT MMSS) 1,2e3 | LANDSAT (TM)4¢e5
Resolugio 80 m 30 m
Inclinacdo (graus) 99,114 98
Periodo (minuto) 103,267 98,20
Recobrimento da faixa 185 x 185 Km 185 x 185 Km
Hora da passagem pelo Equador 09:15 09:45
Ciclo de cobertura 18 dias 16 dias
Duragio do ciclo 251 revolugdes 233 revolugdes
Distéancia entre passagens no Equador 2.760 Km 2.760 Km
Altitude (Km) 920 709

Figura 2.19 - Caracteristicas da 6rbita do LANDSAT

9.1.3 - SISTEMAS SENSORES

Os satélites LANDSAT 1 e 2 carregavam a bordo 2 sistemas sensores com a
mesma resoluc@o espacial, mas com diferentes concep¢des de imageamento: o sistema
RBV(Returm Beam Vidicon), com imageamento instantdneo de toda a cena e o sistema
MSS, com imageamento do terreno por varredura de linhas.

Ambos os sistemas propunham-se a aquisicdo de dados multiespectrais, mas o
desempenho do sistema MSS (Multi Spectral Scanner) fez com que o terceiro satélite da
série tivesse seu sistema RBV modificado, passando a operar em uma faixa do espectro
ao inves de trés. Por outro lado, foi acrescentada uma faixa espectral ao sistema MSS,
passando a operar na regido do infravermelho termal.

A partir do LANDSAT 4, ao invés do sensor RBV, a carga qtil do satélite passou a
contar com o sensor TM (Thematic Mapper) operando em 7 faixas espectrais. Esse
sensor conceitualmente ¢ semelhante ao MSS pois € um sistema de varredura de linhas.
Entretanto, incorpora uma série de aperfeicoamentos, como resolugéo espacial mais fina,
melhor discriminagdo espectral entre objetos da superficie terrestre, maior fidelidade
geométrica e melhor precisdo radiométrica.
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9.1.4 - FORMACAO DE IMAGENS

Cada vez que o espelho imageador visa o terreno, a voltagem produzida por cada
detector ¢ amostrada a cada 9,95 microssegundos para um detector, aproximadamente
3.300 amostras sdo tomadas ao longo de uma linha de varredura com 185,2 Km.

As medidas individuais de radiacdo s@o arranjadas nas imagens, com dimensdes de
30 x 30 metros. Esta area chama-se elemento de imagem ou pixel, que corresponde a

menor unidade que forma uma imagem.

A detecg¢@o de objetos no terreno depende da relagdo entre o tamanho do objeto e o
seu brilho (valor de brilho).

(Pixel)

30m

30 m

]

| — —
5 T26 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 Estradas com VB=80

20 [ 20 | 20 | 20 | 20 | 28 ,38//50';}\
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Figura 2.20 Arranjo espacial de pixels e seus VB

Uma imagem LANDSAT original, ¢ produzida na escala de 1:1.000.000. Esta
imagem ndo se apresenta como um retangulo, pois durante o tempo em que os dados sdo
tomados (25 segundos), a Terra gira um curto espago devido ao movimento de rotagéo, e
as linhas de latitude e longitude fazem um certo angulo com o topo ¢ a base da imagem,
originando entdo uma imagem com a forma de um trapézio.

Figura 2.21 - Formato de uma imagem original
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A medida que o satélite se desloca ao longo da orbita, o espelho de varredura
oscila perpendicularmente a direcdo deste deslocamento, proporcionando o imageamento
continuo do terreno. Entretanto, o movimento de rotagdo provoca um pequeno
deslocamento do ponto inicial da varredura para oeste, a cada oscilag@o do espelho.

Tais distor¢des geométricas sdo posteriormente corrigidas nas esta¢des terrestres,
como ja visto, onde também sdo criadas as referéncias marginais das imagens e as
informagdes de rodapé.

9.2 - SISTEMA SPOT

O sistema SPOT ¢ um programa espacial franc€s semelhante ao programa
LANDSAT. O primeiro satélite da série SPOT, lan¢ado em fevereiro de 1986, levou a
bordo 2 sensores de alta resolugdo HRV ( High Resolution Visible) com possibilidade de
apontamento perpendicular ao deslocamento do satélite.

9.2.1 - CARACTERISTICAS DA ORBITA

A altitude da 6rbita do SPOT & de 832 Km. E uma 6rbita polar, sincrona com o
Sol, mantendo uma inclinagdo de 98°,7 em relagdo ao plano do equador. A velocidade
orbital ¢ sincronizada com o movimento de rotacdo da Terra, de forma que a mesma area
possa ser imageada a intervalos de 26 dias.

9.2.2 - O SENSOR HRV

Os sensores HRV foram planejados para operar em dois modos:

- O modo pancromatico (preto e branco) que corresponde a observacdo da cena numa
ampla faixa do espectro eletromagnético, permitindo uma resolucédo espacial de 10 x 10
metros (pixel).

- O modo multiespectral (colorido), corresponde a observacdo da cena em 3 faixas
estritas do espectro, com resolugéo espacial de 20 x 20 metros (pixel).

Uma das caracteristicas mais importantes apresentadas pelo satélite SPOT, ¢ a
utilizacdo de sensores com angulos de visada variavel e programavel através de
comandos da estagfo terrestre, gracas ao sistema de visada “ off-nadir

Através deste sistema, durante o periodo de 26 dias que separa 2 passagens
sucessivas sobre uma mesma area, esta podera ser observada de orbitas adjacentes em 7
diferentes passagens, se localizada no equador. Se a drea de interesse estiver localizada
nas latitudes médias (45°), a possibilidade de aquisi¢do de dados sera aumentada para 11
passagens.
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Outra importante possibilidade através da visada “ off- nadir “ é a aquisicdo de
pares estereoscopicos, proporcionada pelo imageamento de uma mesma area segundo
angulos de visada opostos, obtendo-se assim, uma visao tridimensional do terreno.

+25+2045 410 +8 D

\

Figura 2.22 - Aquisi¢do de dados proporcionado pela visada “off-nadir”

9.2.3 - COMPONENTES DO SISTEMA SPOT

O sistema consiste em um satélite para observac¢des da Terra, os instrumentos ¢ a
estacdo de rastreamento, recepcdo e processamento de dados.

VELOCIDADE

SENSORES HRY

PESO DO SATELITE = 1730Kq

ESTAGAD DE PROCESSAMENTO

ESTACAO DE RECEPCAD

Figura 2.23 - Componentes do Sistema SPOT
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9.3 - APLICACOES DAS IMAGENS ORBITAIS NA CARTOGRAFIA

Como visto, o sensoriamento remoto propriamente dito seria o aproveitamento
simultaneo das vantagens especificas de cada faixa de comprimento de ondas do
espectro eletromagnético. Os sensores, geralmente, podem ser imageadores e ndo
imageadores, sendo os primeiros os que vém sendo mais estudados e aplicados no
campo da Cartografia, especialmente a fotogrametria e a fotointerpretagao.

Os estudos ndo se restringem apenas a porg¢do visivel do espectro, indo até as
por¢des infravermelho e das microondas (radar), com diversas aplicagdes,
principalmente na atualizacdo cartografica.

As imagens podem ser reproduzidas em papel, transparéncia (diapositivo), meio
digital, etc., podendo ser em preto e branco, cores naturais, falsas cores e outras formas
que permitem uma variagdo de estudos cartograficos, ou ainda poderdo ser entregues sob
a forma de fitas CCT’s.

9 3.1 - NO MAPEAMENTO PLANIMETRICO

O produto mais usual sdo imagens obtidas a partir da visada vertical
georeferenciadas para a projegdo cartografica desejada.

A utilizagdo experimental de imagens LANDSAT-MSS no mapeamento
planimétrico foi iniciada em convénio entre o INPE/DSG. Neste caso, a imagem na esc.
1:250.000 serve como fundo, sendo os temas langados a seguir, manualmente.

9 3.2 - NO MAPEAMENTO PLANIALTIMETRICO

Neste caso, os efeitos do relevo sdo levados em conta, por meio de um MNT (5)
(Modelo Numérico de Terreno, € composto por uma grade regularmente espagada com
as cotas de cada ponto, seu uso permite a incluséo de altitude de cada ponto no modelo
de correcdo) obtido por meio de formagao de pares estereoscopicos de imagens.

9.3.3 - NO MAPEAMENTO TEMATICO

A utilizacdo de imagens orbitais no mapeamento tematico apresenta um grande
potencial. Neste caso, a imagem deve ser inicialmente corrigida para a projecdo
cartografica desejada. A seguir, por meio de um sistema computacional para
processamento de imagem, uma nova imagem ¢ gerada. Esta nova imagem tanto pode
ser uma imagem classificada (onde os diversos temas sdo separados), ou o resultado de
algoritmo de combinagdes entre as diferentes bandas espectrais, por exemplo, as
composi¢des coloridas geradas a partir de imagem “razio entre bandas”, muito uteis em
mapeamento geoldgico. Finalmente, produz-se um documento cartografico com a
imagem resultante.

Vale ressaltar, para o fim tematico, que as imagens LANDSAT-TM apresentam
vantagens com relagéo ao produto SPOT, devido ao maior nimero de bandas espectrais
e maior potencial tematico.

(5) - MNT - Modelo Numérico de Terreno - Fleotiaux 1979 - Revista Brasileira de Cartografia - Janeiro/87 pag. 75

I'G DEPARTAMENTO DE CARTOGRAFIA - DECAR 65
A NI NH &= (POSTILA DE NOGOES BASICAS DE CARTOGRAFIA

JULHO/98



9.3.4 - CARTA IMAGEM

As Cartas-imagens sdo imagens de satélite no formato de folhas de carta. Neste
tipo de produto as cenas de satélites sdo ligadas digitalmente para cobrir a area
requisitada, e subseccionadas em unidades de folhas de cartas.

As unidades de folhas de carta sdo suplementadas por anotacdes relativas as
coordenadas e informacdes auxiliares que sdo extraidas de outros mapas ou cartas, para
posteriormente serem reproduzidos numa escala média.

As Cartas-imagem de satélite sdo derivadas de imagens dos satélites SPOT e
LANDSAT corrigidas com alta precisdo geométrica e radiométrica.

Na Carta-imagem de satélite a imagem ¢ produzida em preto e branco a partir de
unica banda espectral ou a cores a partir da utilizacdo de 3 bandas espectrais. A imagem
¢ realcada por filtragens e métodos estatisticos.

A parte interna de uma carta-imagem de satélite normalmente ndo contém
qualquer outro tipo de informagdo que ndo seja o proprio conteudo da imagem.

O referido produto tém suas aplicagdes em diferentes areas de empreendimentos
como por exemplo aplicacdes florestais, Inventario de Recursos Naturais, Planejamento
e Gerenciamento do uso da terra, etc.. As vantagens apresentadas por este tipo de
produto para a atualizag@o cartografica sdo evidentes, especialmente em areas onde as
cartas tradicionais encontram-se desatualizadas ou inexistem.

Cabe aos clientes a especifica¢do da proje¢@o da carta e do elipsoide de referéncia
a ser utilizado. Através de solicitacdo, poderdo ainda ser realizados processamentos
suplementares visando realgar as imagens, em beneficio de trabalhos de interpretagdo
especializada, como geoldgico ou de analise da vegetagdo, por exemplo.

As Cartas-imagem de satélite podem ser apresentadas em escalas padrdo, de
acordo com as delimita¢des da latitude/longitude ou X/Y.
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III - ELEMENTOS DE REPRESENTACAO

Sendo uma carta ou mapa a representacdo, numa simples folha de papel, da
superficie terrestre, em dimensdes reduzidas, ¢ preciso associar os elementos
representaveis a simbolos e convencgodes.

As convengdes cartograficas abrangem simbolos que, atendendo as exigéncias da
técnica, do desenho e da reprodugdo fotografica, representam, de modo mais expressivo,
os diversos acidentes do terreno e objetos topograficos em geral. Elas permitem ressaltar
esses acidentes do terreno, de maneira proporcional a sua importancia, principalmente
sob o ponto de vista das aplicacdes da carta.

Outro aspecto importante ¢ que, se o simbolo ¢ indispensavel ¢ determinada em
qualquer tipo de representagdo cartografica, a sua variedade ou a sua quantidade acha-se,
sempre, em fun¢do da escala do mapa.

E necessario observar, com o0 maximo rigor, as dimensoes ¢ a forma caracteristica
de cada simbolo, a fim de se manter, sobretudo, a homogeneidade que deve predominar
em todos os trabalhos da mesma categoria.

Quando a escala da carta permitir, os acidentes topograficos sdo representados de
acordo com a grandeza real e as particularidades de suas naturezas. O simbolo &,
ordinariamente, a representa¢do minima desses acidentes.

A no ser o caso das plantas em escala muito grande, em que suas dimensdes reais
sdo reduzidas a escala (diminuindo e tornando mais simples a simbologia), a propor¢ao
que a escala diminui aumenta a quantidade de simbolos.

Entdo, se uma carta ou mapa ¢ a representacdo dos aspectos naturais ¢ artificiais da
superficie da Terra, toda essa representagdo s6 pode ser convencional, isto €, através de
pontos, circulos, tragos, poligonos, cores, etc.

Deve-se considerar também um outro fator, de carater associativo, ou seja,
relacionar os elementos a simbolos que sugiram a aparéncia do assunto como este € visto
pelo observador, no terreno.

A posi¢do de uma legenda é escolhida de modo a ndo causar dividas quanto ao
objeto a que se refere. Tratando-se de localidades, regides, construgdes, obras publicas e
objetos congéneres, bem como acidentes orograficos isolados, o nome deve ser lancado,
sem cobrir outros detalhes importantes. As inscricdes marginais sdo lancadas
paralelamente a borda sul da moldura da folha, exceto as saidas de estradas laterais.

A carta ou mapa tem por objetivo a representacdo de duas dimensdes, a primeira
referente ao plano e a segunda a altitude. Desta forma, os simbolos e cores
convencionais sdo de duas ordens: planimétricos e altimétricos.
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1 - PLANIMETRIA

A representacdo planimétrica pode ser dividida em duas partes, de acordo com os
elementos que cobrem a superficie do solo, ou sejam, fisicos ou naturais e culturais ou

artificiais.
Os primeiros correpondem principalmente a hidrografia e vegetagdo, os segundos
decorrem da ocupagdo humana, sistema viario, construgdes, limites politico ou

administrativos etc.

1.1 - HIDROGRAFIA

A representacdo dos elementos hidrograficos € feita, sempre que possivel,
associando-se esses elementos a simbolos que caracterizem a agua, tendo sido o azul a
cor escolhida para representar a hidrografia, alagados (mangue, brejo e area sujeita a
inundago), etc.

ELEMENMTOS DE AIDADGA AFIA
Cimn d igea misrmeasms
LBgD Dro s ot tirsraterile
TerTend supsng 4 inundcio
B oo pintana _—_’-___.f L
Fogo |dge) Masosnos _..f__i_.-""
Picnihsd 6 Lo b i mhale _.". -
Flaguidis @ calicalia i | i
Rochs Simers ¢ § deocbens " |"
Mnhe # reprees shienara B T ‘;_4__-1—_—
Ancorsdcarn. Nic oo ou de suvilo T
Picia rochoso

Figura 3.1 - Elementos hidrograficos (Carta topografica esc. 1:100.000)
1.2 - VEGETACAO

Como ndo poderia deixar de ser, a cor verde ¢ universalmente usada para
representar a cobertura vegetal do solo. Na folha 1:50.000 por exemplo, as matas ¢
florestas sdo representadas pelo verde claro. O cerrado e caatinga, o verde reticulado, e
as culturas permanentes e temporarias, outro tipo de simbologia, com toque Figura tivo
(Figura 3.2)

ELEMENTOS DE VEGETACAD

Mata, floresia. Carrada, mecega caniinga
Cullures; perranemte IRrgaiarin [
Pelamgii. Saling | [

Arrceal Wrrend seco, mido - |

Figura 3.2 - Elementos de vegetacdo (Carta topografica esc. 1:100.000)
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1.3 - UNIDADES POLITICO-ADMINISTRATIVAS

O territorio brasileiro é subdividido em Unidades Politico-Administrativas
abrangendo os diversos niveis de administracdo: Federal, Estadual ¢ Municipal. A esta
divisdo denomina-se Divisdo Politico- Administrativa - DPA.

Essas unidades sdo criadas através de legislacdo propria (lei federais, estaduais ¢
municipais), na qual estdo discriminadas sua denominagio e informag¢des que definem o
perimetro da unidade.

A Divisdo Politica-Administrativa é representada nas cartas e mapas por meio de
linhas convencionais (limites) correspondente a situagdo das Unidades da Federagdo e
Municipios no ano da edicdo do documento cartografico. Consta no rodapé das cartas
topograficas a referida divisdo, em representagdo esquematica.

DIVISAD ADMINISTRATIVA

1 — [RHME DE GAXIAS
7 - PETROPOUS

3 — NAE

4 — RID DE JANERQ
5 — ITABORAI

& ~ SAD CONGALD

Nas escalas pequenas, para a representacdo de areas politico-administrativas, ou
areas com limites fisicos (bacias) e operacionais (setores censitarios, bairros, etc.), a
forma usada para realgar e diferenciar essas divisdes € a impressdo sob diversas cores.

Nos mapas estaduais, por exemplo, divididos em municipios, a utilizagdo de cores
auxilia a identificagdo, a forma e a extensdo das areas municipais. Pode-se utilizar
também estreitas tarjas, igualmente em cores, a partir da linha limite de cada area,
tornando mais leve a apresentagéo.

- Grandes Regides - Conjunto de Unidades da Federagdo com a finalidade basica de
viabilizar a preparagdo e a divulgacdo de dados estatisticos. A ultima divisdo regional,
elaborada em 1970 e vigente até o momento atual, é constituida pelas regides: Norte,
Nordeste, Sudeste, Sul e Centro-Oeste

- Unidades da Federacgio: Estados, Territérios ¢ Distrito Federal. S3o as Unidades de
maior hierarquia dentro da organizagdo politico-administrativa no Brasil, criadas
através de leis emanadas no Congresso Nacional ¢ sancionadas pelo Presidente da
Reptblica.

- Municipios: Sdo as unidades de menor hierarquia dentro da organizac¢do politico-
administrativa do Brasil, criadas através de leis ordinarias das Assembléias Legislativas
de cada Unidade da Federagdo e sancionadas pelo Governador. No caso dos territorios,
a criagdo dos municipios se da através de lei da Presidéncia da Republica.
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- Distritos: S0 as unidades administrativas dos municipios. Tém sua criagéo norteadas
pelas Leis Organicas dos Municipios.

- Regides Administrativas; Sub-distritos e Zonas: Sdo unidades administrativas
municipais, normalmente estabelecidas nas grandes cidades, citadas através de leis
ordinarias das Cdmaras Municipais e sancionadas pelo Prefeito.

- Area Urbana: Area interna ao perimetro urbano de uma cidade ou vila, definida por
lei municipal.

- Area Rural: Area de um municipio externa ao perimetro urbano.

- Area Urbana Isolada: Area definida per lei municipal e separada da sede municipal
ou distrital por drea rural ou por um outro limite legal.

- Setor Censitario: E a unidade territorial de coleta, formada por area continua, situada
em um unico Quadro Urbano ou Rural, com dimensdes ¢ numero de domicilio ou de
estabelecimentos que permitam o levantamento das informagdes por um unico agente
credenciado. Seus limites devem respeitar os limites territoriais legalmente definidos e
os estabelecidos pelo IBGE para fins estatisticos.

A atividade de atualizar a DPA em vigor consiste em transcreve-la para o
mapeamento topografico e censitario. Para documentar a DPA se constituiu o Arquivo
Grafico Municipal - AGM, que ¢ composto pelas cartas, em escala topografica, onde sdo
lancados/representados os limites segundo as leis de criacdo ou de alteracdo das
Unidades Politico Administrativas.

A1
‘I |

Figura 3.3 - Grandes Regides do Brasil
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Figura 3.4 - Divisdo Politico-Administrativa

1.4 - LOCALIDADES

Localidade é conceituada como sendo todo lugar do territério nacional onde exista
um aglomerado permanente de habitantes.

Classificacdo e defini¢do de tipos de Localidades:

1 - Capital Federal - Localidade onde se situa a sede do Governo Federal com os seus
poderes executivo, legislativo e judiciario.

2 - Capital - Localidade onde se situa a sede do Governo de Unidade Politica da
Federacgao, excluido o Distrito Federal.

3 - Cidade - Localidade com o mesmo nome do Municipio a que pertence (sede
municipal) e onde estd sediada a respectiva prefeitura, excluidos os municipios das
capitais.

4 - Vila - Localidade com o mesmo nome do Distrito a que pertence (sede distrital) e
onde esta sediada a autoridade distrital, excluidos os distritos das sedes municipais.

5 - Aglomerado Rural - Localidade situada em é4rea ndo definida legalmente como
urbana e caracterizada por um conjunto de edificagdes permanentes e adjacentes,
formando area continuamente construida, com arruamentos reconheciveis e dispostos
ao longo de uma via de comunicagao.

5.1 - Aglomerado Rural de extensdo urbana - Localidade que tem as caracteristicas
definidoras de Aglomerado Rural e esta localizada a menos de 1 Km de distancia da
area urbana de uma Cidade ou Vila. Constitui simples extensdo da area urbana
legalmente definida.
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5.2 - Aglomerado Rural isolado - Localidade que tem as caracteristicas definidoras de
Aglomerado Rural e esta localizada a uma distancia igual ou superior a 1 Km da
area urbana de uma Cidade, Vila ou de um Aglomerado Rural ja definido como de
extensdo urbana.

5.2.1 - Povoado - Localidade que tem a caracteristica definidora de Aglomerado Rural
Isolado e possui pelo menos 1 (um) estabelecimento comercial de bens de consumo
frequente e 2 (dois) dos seguintes servigos ou equipamentos: 1 (um) estabelecimento
de ensino de 1° grau em funcionamento regular, 1 (um) posto de saide com
atendimento regular e 1 (um) templo religioso de qualquer credo. Corresponde a um
aglomerado sem carater privado ou empresarial ou que ndo estd vinculado a um
unico proprietario do solo, cujos moradores exercem atividades econdmicas quer
primarias, terciarias ou, mesmo secundarias, na propria localidade ou fora dela.

5.2.2 - Nucleo - Localidade que tem a caracteristica definidora de Aglomerado Rural
Isolado e possui carater privado ou empresarial, estando vinculado a um unico
proprietario do solo (empresas agricolas, industrias, usinas, etc.).

5.2.3 - Lugarejo - Localidade sem carater privado ou empresarial que possui
caracteristica definidora de Aglomerado Rural Isolado e néo dispde, no todo ou em

parte, dos servigos ou equipamentos enunciados para povoado.

6 -Propriedade Rural - Todo lugar em que se encontre a sede de propriedade rural,
excluidas as ja classificadas como Nucleo.

7 - Local - Todo lugar que nido se enquadre em nenhum dos tipos referidos
anteriormente ¢ que possua nome pelo qual seja conhecido.

8 - Aldeia - Localidade habitada por indigenas.

Sdo representadas, conforme a quantidade de habitantes em n°® absolutos pelo
seguinte esquema:

LOCALIDADES

Mt ce 500000 ot CIDADE
De 100000 a 500000 habitantes CIDADE

De Z0000G a 100000 habitantes CIDADE
De 5000 a 20000 habitantes CIDADE
Até 5000 habitamtes CIDADE

vila Vila

Povoado, nicleo ) Povoado
Lugareio, propriedade rural Lugareje

Noma jocal NOME LOCAL

Figura 3.5 - Localidades (Carta topografica esc. 1:250.000)
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Variando de acordo com a darea, o centro urbano ¢ representado pela forma
generalizada dos quarteirdes, que compdem a area urbanizada construida. A érea
edificada, que ¢ representada na carta topografica pela cor rosa, da lugar, fora da area
edificada, a pequenos simbolos quadrados em preto, representando o casario. Na
realidade, um simbolo tanto pode representar uma casa como um grupo de casas,
conforme a escala.

Na carta topografica, dentro da area edificada, ¢ representado todo edificio de
notavel significagdo local como prefeitura, escolas, igrejas, hospitais, etc.,
independentemente da escala.

Conforme a escala, representa-se a area edificada por simbologia correspondente.

Outras construgdes como barragem, ponte, aeroporto, farol, etc., tém simbolos
especiais quase sempre associativo.

=fr—K gt |
Pt ﬁg"-:‘i sl
i " o | [ s '-—é:—n—‘#‘l’_ -':;lhl ...:

Pl L

LT
D wvwieiy

B Yoot R P2/
Tl e AR T v .

i escala 1:250.000

Figura 3.6 (a, b, c, d) - Uma mesma localidade representada em vérias escalas
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1.5 - AREAS ESPECIAIS

Area especial ¢ a 4rea legalmente definida subordinada a um érgio publico ou
privado, responsavel pela sua manutencdo, onde se objetiva a conservagdo ou
preservacdo da fauna, flora ou de monumentos culturais, a preservacdo do meio
ambiente e das comunidades indigenas. Principais tipos de Areas Especiais:

- Parques Nacional, Estadual e Municipal

- Reservas Ecologicas e Bioldgicas

- Esta¢des Ecologicas

- Reservas Florestais ou Reservas de Recursos

- Areas de Relevante Interesse Ecologico

- Areas de Protecio Ambiental

- Areas de Preservacdo Permanente

- Monumentos Naturais e Culturais

- Areas, Colonias, Reservas, Parques e Terras Indigenas

1.6 - SISTEMA VIARIO

No caso particular das rodovias, sua representacdo em carta ndo traduz sua largura
real uma vez que a mesma rodovia devera ser representada em todas as cartas
topograficas desde a escala 1:250.000 até 1:25.000 com a utiliza¢do de uma convengao.
Assim sendo, a rodovia sera representada por simbolos que traduzem o seu tipo,
independente de sua largura fisica. As rodovias sdo representadas por tragos e/ou cores ¢
sdo classificadas de acordo com o trafego e¢ a pavimentagdo. Essa classificagdo é
fornecida pelo DNER e DERs, seguindo o Plano Nacional de Viagdo (PNV).

Uma ferrovia ¢ definida como sendo qualquer tipo de estrada permanente, provida
de trilhos, destinada ao transporte de passageiros ou carga. Devem ser representadas
tantas informagdes ferroviarias quanto o permita a escala do mapa, devendo ser
classificadas todas as linhas férreas principais. S3o representadas na cor preta ¢ a
distingdo entre elas é feita quanto a bitola. Sdo representados ainda, os caminhos e
trilhas.

As rodovias e ferrovias sio classificadas da seguinte forma:

VIAS DE CIRCULAGAD
ESTRADAS DE RODAGIM
Buli—eulr pia
Eavrmin paraimentssa
Esirads sem parsd men g o

Edtracla sm pavimeniagBo e
T
Trdhs . e ———————
Prefiars i i sl el []3: - 1fs_'€'|
ESTHADA DE FERAD p g
x Wl T i il s Flapn
fitala lsrge + . -l - |
fitala ssireca - . g |
e i

Figura 3.7 - Vias de Circulagio (Carta topografica esc. 1:100.000)
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1.7 - LINHAS DE COMUNICACAO E OUTROS ELEMENTOS PLANIMETRICOS

As linhas de comunicagio resumem-se a linha telegrafica ou telefonica e as linhas
de energia elétrica (de alta ou baixa tensdo).

No rodapé das cartas topograficas constam ainda outros elementos:

OUTROS ELEMENTOS PLANIMETRICOS

Linha transmissora de energia. Cerca AT

Linha telefénica e telegrafica — T _Tdg
Igreja. Escola. Mina t 4 R
Moinho de Vento. Moinho de agua 1 x
Campo de emergéncia. Farol -+ X

Figura 3.8 - Linhas de comunicag¢@o e outros elementos planimétricos
(Carta topografica esc. 1:100.000)

1.8 - LINHAS DE LIMITE

Em uma carta topografica é de grande necessidade a representacdo das divisas
interestaduais e intermunicipais, uma vez que sdo cartas de grande utilidade
principalmente para uso rural. Na carta em 1:25.000 ¢ possivel a representacdo de
divisas distritais, 0 que ndo acontece nas demais escalas topograficas.

Numa carta geografica, a CIM, por exemplo, s6 ha possibilidade do tracado dos
limites internacionais e interestaduais.

Conforme as areas, sdo representadas certas unidades de expressiao administrativa,
cultural, etc., como reservas indigenas, parque nacionais e outros.

LIMITES
Intarnacional —— i —
Estadual — i — O ——
Municipat e
Argas Especiais == 00000 e mmem—m

Figura 3.9 - Linhas de Limites (Carta topografica esc. 1:250.000)
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2 - ALTIMETRIA

2.1 - ASPECTO DO RELEVO

A cor da representacdo da altimetria do terreno na carta é, em geral, o sépia. A
propria simbologia que representa o modelado terrestre (as curvas de nivel) ¢ impressa
nessa cor. Os areais representados por meio de um pontilhado irregular também ¢
impresso, em geral, na cor sépia.

A medida que a escala diminui, acontece 0 mesmo com os detalhes, mas a
correspondente simbologia tende a ser tornar mais complexa. Por exemplo, na Carta
Internacional do Mundo ao Milionésimo (CIM), o relevo, além das curvas de nivel, é
representado por cores hipsométricas, as quais caracterizam as diversas faixas de
altitudes.

Também os oceanos além das cotas e curvas batimétricas, tém a sua profundidade
representada por faixas de cores batimétricas.

Acima de B 000 m
: fi T
L]
.00
3 0
£ ¥
2 00
| 5} i} niew do mar
| Q) 200
L] 500
I 20 = — 1000
|
t lik T =3 LEOE ||
0 nivel o mar 5000

Figura 3.10 - Escala de cores Hipsométrica e Batimétrica (CIM)
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A representacdo das montanhas sempre constituiu um sério problema cartografico,
ao contrario da relativa facilidade do delineamento dos detalhes horizontais do terreno.

O relevo de uma determinada area pode ser representado das seguintes maneiras:
curvas de nivel, perfis topograficos, relevo sombreado, cores hipsométricas, etc.

As cartas topograficas apresentam pontos de controle vertical e pontos de controle
vertical e horizontal, cota comprovada e cota ndo comprovada, entre outros.

ELEMENTOS ALTMETRICOS
Ponto trigonamétrico. Referéncia de nivel a3y ANxgas
Panto astrondmico, Ponto barométrico Ex 166
Cota comprovada. Cota ndo comprovada
Superficie defarmada. Areis

* 754

Figura 3.11 - Elementos altimétricos (Carta topografica esc. 1:100.000)

Ponto Trigonométrico - Vértice de Figura cuja posi¢do é determinada com o
levantamento geodésico.

Referéncia de nivel - Ponto de controle vertical, estabelecido num marco de
carater permanente, cuja altitude foi determinada em relagdo a um DATUM vertical . E
em geral constituido com o nome, o n° da RN, a altitude e o nome do 6rgéo responsavel.

Ponto Astrondmico - O que tem determinadas as latitudes, longitudes e o azimute
de uma diregdo e que podera ser de 17, 2* ou 3? ordens.

Ponto Barométrico - Tem a altitude determinada através do uso de altimetro.

Cota ndo Comprovada - Determinada por métodos de levantamento terrestre ndo
comprovados. E igualmente uma altitude determinada por leitura fotogramétrica
repetida.

Cota Comprovada - Altitude estabelecida no campo, através de nivelamento
geométrico de precisdo, ou qualquer método que assegure a precisdo obtida.
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2.2 - CURVAS DE NiVEL

O método, por exceléncia, para representar o relevo terrestre, ¢ o das curvas de
nivel, permitindo ao usuario, ter um valor aproximado da altitude em qualquer parte da
carta.

A curva de nivel constitui uma linha imaginaria do terreno, em que todos os pontos
de referida linha t€ém a mesma altitude, acima ou abaixo de uma determinada superficie
da referéncia, geralmente o nivel médio do mar.

Com a finalidade de ter a leitura facilitada, adota-se o sistema de apresentar dentro
de um mesmo intervalo altimétrico, determinadas curvas, mediante um trago mais
grosso. Tais curvas sdo chamadas "mestras", assim como as outras, denominam-se
"intermediarias". Existem ainda as curvas "auxiliares".

Equidia¥dncio

E
=]
21
[~ Verticol
E|
8
400

Figura 3.12 - Curvas de Nivel
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2.2.1 - PRINCIPAIS CARACTERISTICAS:

a) As curvas de nivel tendem a ser quase que paralelas entre si.
b) Todos os pontos de uma curva de nivel se encontram na mesma elevagao.
¢) Cada curva de nivel fecha-se sempre sobre si mesma.

d) As curvas de nivel nunca se cruzam, podendo se tocar em saltos d'agua ou
despenhadeiros.

e) Em regra geral, as curvas de nivel cruzam os cursos d'dgua em forma de "V", com o
vértice apontando para a nascente.

A

f) As curvas de nivel formam um "M" acima das confluéncias fluviais.

g) Em geral, as curvas de nivel formam um "U" nas clevagdes, cuja base aponta
para o pé da elevagho.

N
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2.2.2 - FORMAS TOPOGRAFICAS

A natureza da topografia do terreno determina as formas das curvas de nivel.

Assim, estas devem expressar com toda fidelidade o tipo do terreno a ser representado.

As curvas de nivel vao indicar se o terreno € plano, ondulado, montanhoso ou se o

mesmo ¢ liso, ingreme ou de declive suave.

YISTA OBLTGUA

As curvas de nivel o espagos
pequenos emtr: s1 indicam wma
pendente eucarmda,

¥ISTH CA CATA

At curvas de nivel com espagos
largos entre si indicam um de-

ciive zTuave,

YISTA DE PERFIL

As cureas de nivel com espagos
fguads entre i indicm un de-
¢live vniforme.

P

Figura 3.13 - Formacdo escarpada e suave
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fig. 3.15 - Formagho convexa
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2.2.3 - REDE DE DRENAGEM

A rede de drenagem controla a forma geral da topografia do terreno e serve de base
para o tragado das curvas de nivel. Desse modo, antes de se efetuar o tragado dessas
curvas, deve-se desenhar todo o sistema de drenagem da regifo, para que possa
representar as mesmas.

- Rio: Curso d’agua natural que desagua em outro rio, lago ou mar. Os rios levam as
aguas superficiais, realizando uma func¢io de drenagem, ou seja, escoamento das aguas.
Seus cursos estendem-se do ponto mais alto (nascente ou montante) até o ponto mais
baixo (foz ou jusante), que pode corresponder ao nivel do mar, de um lago ou de outro
rio do qual ¢ afluente.

De acordo com a hierarquia e o regionalismo, os cursos d’agua recebem diferentes
nomes genéricos: ribeirdo, lajeado, corrego, sanga, arroio, igarapé, etc.

- Talvegue: Canal de maior profundidade ao longo de um curso d’agua.

- Vale: Forma topografica constituida e drenada por um curso d’agua principal e suas
vertentes.

- Bacia Hidrografica: “Conjunto de terras drenadas por um rio principal e seus
afluentes”.

E resultante da reunido de dois ou mais vales, formando uma depressdo no terreno,
rodeada geralmente por elevagdes. Uma bacia se limita com outra pelo divisor de
aguas.

Cabe ressaltar que esses limites ndo sdo fixos, deslocando-se em conseqiiéncia das
mutagdes sofridas pelo relevo.

- Divisor de Aguas: Materializa-se no terreno pela linha que passa pelos pontos mais
elevados do terreno e ao longo do perfil mais alto entre eles, dividindo as aguas de um

e outro curso d’agua. E definido pela linha de cumeeira que separa as bacias.

- Lago: Depressdo do relevo coberta de agua, geralmente alimentada por cursos d’agua e
mananciais que variam em numero, extensdo e profundidade.

- Morro: Elevacdo natural do terreno com altura de até¢ 300 m aproximadamente.

- Montanha: Grande elevacdo natural do terreno, com altura superior a 300 m,
constituida por uma ou mais elevagoes.

- Serra: Cadeia de montanhas. Muitas vezes possui um nome geral para todo o conjunto
e nomes locais para alguns trechos.

- Encosta ou vertente: Declividade apresentada pelo morro, montanha ou serra.

- Pico: Ponto mais elevado de um morro, montanha ou serra.
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2.3 - EQUIDISTANCIA

Na representagdo cartografica, sistematicamente, a equidistancia entre uma
determinada curva e outra tem que ser constante.

Eqiiidistdncia é o espacamento, ou seja, a distancia vertical entre as curvas de
nivel. Essa eqiiidistancia varia de acordo com a escala da carta com o relevo e com a

precisdo do levantamento.

S6 deve haver numa mesma escala, duas alteragcdes quanto a eqiiidistancia. A
primeira é quando, numa area predominantemente plana, por exemplo a Amazdnia,

precisa-se ressaltar pequenas altitudes, que ali sdo de grande importancia. Estas s@o as
curvas auxiliares. No segundo caso, quando o detalhe ¢ muito escarpado, deixa-se de

representar uma curva ou outra porque além de sobrecarregar a area dificulta a leitura.

Imprescindivel na representagdo altimétrica em curvas de nivel € a colocagdo dos
valores quantitativos das curvas mestras.

ESCALA EQUIDISTANCIA CURVAS MESTRAS
1: 25.000 10 m 50 m
1: 50.000 20 m 100 m
1: 100.000 50 m 250 m
1: 250.000 100 m 500 m
1: 1.000.000 100 m 500 m
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OBS: 1) A curva mestra € a quinta (5*) curva dentro da eqiiidistdncia normal.

2) Equiidistancia nfo significa a distancia de uma curva em relagéo a outra, e
sim a altitude entre elas, ou seja, o desnivel entre as curvas.

et e

Chix

Figura 3.16 - Identificagdo das Curvas mestras

2.4 - CORES HIPSOMETRICAS

Nos mapas em escalas pequenas, além das curvas de nivel, adotam-se para facilitar
o conhecimento geral do relevo, faixas de determinadas altitudes em diferentes cores,
como o verde, amarelo, laranja, sépia, rosa e branco.

Para as cores batimétricas usa-se o azul, cujas tonalidades crescem no sentido da
profundidade (Figura 3.10).
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2.5- RELEVO SOMBREADO

O sombreado executado diretamente em funcdo das curvas de nivel é uma
modalidade de representagdo do relevo.

E executada, geralmente, a pistola e nanquim e € constituida de sombras continuas
sobre certas vertentes dando a impressdo de saliéncias iluminadas e reentrancias ndo
iluminadas.

Para executar-se o relevo sombreado, imagina-se uma fonte luminosa a noroeste,
fazendo um angulo de 45° com o plano da carta, de forma que as sombras sobre as
vertentes fiquem voltadas para sudeste.

Figura 3.17 - Representacdo do Relevo Sombreado
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2.6 - PERFIL TOPOGRAFICO

Perfil € a representacdo cartografica de uma se¢do vertical da superficie terrestre.
Inicialmente precisa-se conhecer as altitudes de um determinado n° de pontos e a
distancia entre eles.

O primeiro passo para o desenho de um perfil é tracar uma linha de corte, na
direcdo onde se deseja representa-lo. Em seguida marcam-se todas as interse¢des das
curvas de nivel com a linha bésica, as cotas de altitude, os rios, picos e outros pontos
definidos. (fig 3.18)

2.6.1 - ESCALAS

Tanto a escala horizontal como a vertical serdo escolhidas em fung¢do do uso que se
fara do perfil e da possibilidade de representa-lo (tamanho do papel disponivel).

A escala vertical devera ser muito maior que a horizontal, do contrario, as
variagdes ao longo do perfil dificilmente serdo perceptiveis, por outro lado, sendo a
escala vertical muito grande o relevo ficaria demasiadamente exagerado,
descaracterizando-o. A relagdo entre as escalas horizontal e vertical é conhecida como
exagero vertical.

Para uma boa representacdo do perfil, pode-se adotar para a escala vertical um n°® 5
a 10 vezes maior que a escala horizontal.

Assim, se H=50.000 ¢ V =10.000, o exagero vertical sera igual a 5.

2.6.2 - DESENHO

Em um papel milimetrado traga-se uma linha bésica e transfere-se com precisdo os
sinais para essa linha.

Levantam-se perpendiculares no principio e no fim dessa linha e determina-se uma
escala vertical.

Quer seguindo-se as linhas vertical do milimetrado quer, levantando-se
perpendiculares dos sinais da linha-base, marca-se a posicdo de cada ponto
correspondente na escala vertical. Em seguida todos os pontos serdo unidos com uma
linha, evitando-se tragos retos.
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Alguns cuidados devem ser tomados na representagdo do perfil:
- Iniciar e terminar com altitude exata.
- Distinguir entre subida e descida quando existir duas curvas de igual valor.

- Desenhar cuidadosamente o contorno dos picos, se achatados ou pontiagudos.

Figura 3.18 - Perfil topografico
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IV - PROCESSO CARTOGRAFICO

Mapeamento: Entende-se por mapeamento a aplicacdo do processo cartografico,
sobre uma cole¢do de dados ou informagdes, com vistas a obtencdo de uma
representagdo grafica da realidade perceptivel, comunicada a partir da associagdo de
simbolos e outros recursos graficos que caracterizam a linguagem cartografica.

O planejamento de qualquer atividade que de alguma forma se relaciona com o
espaco fisico que habitamos requer, inicialmente, o conhecimento deste espaco. Neste
contexto, passa a ser necessaria alguma forma de visualizagcdo da regido da superficie
fisica do planeta, onde desejamos desenvolver nossa atividade. Para alcancar este
objetivo, langamos méo do processo cartografico.

Partindo-se do conceito estabelecido pela ACI (vide 1.1), pode-se distinguir, no
processo cartografico, trés fases distintas: a concepg¢io, a produgdo € a interpretacdo ou
utilizagdo. As trés fases admitem uma s6 origem, os levantamentos dos dados
necessarios a descri¢do de uma realidade a ser comunicada através da representagio
cartografica.

1- CONCEPCAO

Quando se chega a decisdo pela elaboracdo de um documento cartografico, seja
uma carta, um mapa ou um atlas, é porque a obra ainda nio existe, ou existe e se
encontra esgotada ou desatualizada.

Para se elaborar um documento dessa natureza, é imprescindivel uma analise
meticulosa de todas as caracteristicas que definirdo a materializacdo do projeto.

1.1 - FINALIDADE

A identificacdo do tipo de usuario que ird utilizar um determinado documento
cartografico a ser elaborado, ou que tipo de documento devera ser produzido para
atender a determinado uso ¢ que vai determinar se este sera geral, especial ou tematico,
assim como a defini¢do do sistema de projecdo e da escala adequada.

1.2 - PLANEJAMENTO CARTOGRAFICO

E o conjunto de operagdes voltadas a definicdo de procedimentos, materiais e
equipamentos, simbologia e cores a serem empregados na fase de elaboragdo, seja
convencional ou digital, de cartas e mapas gerais, tematicos ou especiais.
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O planejamento cartografico pressupde, além da defini¢do dos procedimentos,
materiais, equipamentos e convengdes cartograficas, o inventario de documentos
informativos e cartograficos que possam vir a facilitar a elabora¢do dos originais
cartograficos definitivos.

Apds a decisdo da necessidade da elaboragdo de um mapa, deve-se inventariar a
melhor documentacgéo existente, sobre a area a ser cartografada.

No caso de carta basica, recorre-se a coleta de dados em campo (reambulagio),
principalmente para levantar a denominag@o (toponimia) dos acidentes visando a
complementac¢do dos trabalhos executados no campo.

No caso do mapa compilado a documentagdo coletada tera vital importancia na
atualizag@o da base cartografica compilada.

2 - PRODUCAO

Al estdo incluidas todas as fases que compdem os diferentes métodos de produgdo.
A elaboragdo da carta ou mapa planejado terd inicio com a execucdo das mesmas.

2.1 - METODOS

2.1.1 - AEROFOTOGRAMETRIA

A fotogrametria € a ciéncia que permite executar medi¢des precisas utilizando de
fotografias métricas. Embora apresente uma série de aplicacdes nos mais diferentes
campos e ramos da ciéncia, como na topografia, astronomia, medicina, meteorologia e
tantos outros, tem sua maior aplicagdo no mapeamento topografico.

Tem por finalidade determinar a forma, dimensdes e posicdo dos objetos contidos
numa fotografia, através de medidas efetuadas sobre a mesma.

Inicialmente a fotografia tinha a unica finalidade de determinar a posicdo dos
objetos, pelo método das intersecdes, sem observar ou medir o relevo, muito embora
desde 1732 se conhecessem os principios da estereoscopia; o emprego desta tornou
possivel apenas observar (sem medir), o relevo do solo contido nas fotografias
analizadas estereoscopicamente.

Em 1901, o alemao Pulfrich, apoiando-se em principios estabelecidos por Stolze,
introduziu na Fotogrametria o chamado indice mével ou marca estereoscopica. Entdo,
ndo s6 foi possivel observar o relevo, como medir as variagdes de nivel do terreno.

Pulfrich construiu um 1° aparelho que denominou “estereocomparador”, e com ele
iniciou os trabalhos dos primeiros levantamentos com base na observacéo estereoscopica
de pares de fotografias utilizados em fotogrametria terrestre.
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A partir de entdo uma série de outros aparelhos foram construidos e novos
principios foram estabelecidos, porém, para tomada de fotografias era necessario que os
pontos de estacdo que referenciavam o terreno continuassem no solo, com todos os seus
inconvenientes.

Ocorreu elevar ao maximo o ponto de estagdo, sendo utilizados baldes, baldes
cativos e até “papagaios”. Durante a guerra de 1914 - 1918 tornou-se imperioso um
maior aproveitamento da fotogrametria, usando-se, para tomada de fotografias, pontos
de estagdo sempre mais altos.

Com o advento da aviagdo desenvolveram-se cdmaras especiais para a fotografia
adrea, substituindo quase que inteiramente a fotogrametria terrestre, a qual ficou restrita
apenas a algumas regides. Quando s3o utilizadas fotografias adreas, tem-se a
aerofotogrametria.

Assim, aerofotogrametria ¢ definida como a ciéncia da elabora¢do de cartas
mediante fotografias aéreas tomadas com cdmara aero-transportadas (eixo Otico
posicionado na vertical), utilizando-se aparelhos e métodos estereoscopicos.

2.1.1.1 - VOO FOTOGRAMETRICO

E realizado apos um completo planejamento da operagdo, que é resultante de um
estudo detalhado com todas as especifica¢des sobre o tipo de cobertura a ser executado.

A tomada das fotografias aéreas obedece a um planejamento meticuloso e uma
série de medidas sdo adotadas para que se possa realizar um voo de boa qualidade. E
necessario consultar o mapa climatoldgico para conhecimento do més e dias favoraveis a
realizacdo do voo fotogramétrico.

Um projeto de recobrimento ¢ um estudo detalhado, com todas as especificacdes
sobre o tipo de cobertura, por exemplo:

Condic¢oes naturais da regido:

- Local a ser fotografado

- Area a fotografar

- Dimensdes da area

- Relevo

- Regime de ventos

- Altitude média do terreno

- Variag¢do de altura do terreno
- Més para execug¢do do véo

- N° de dias favoraveis ao voo

Apoio logistico:

- Transporte

- Hospitais

- Alimentac¢do
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Condicoes técnicas (base e aeronave):

- Base de operagio

- Alternativa de pouso

- Recursos na base

- Modelo da aeronave

- Autonomia

- Teto de servigo operacional

- Velocidade média de cruzeiro
- Tripulagdo

Condicées técnicas (plano de v60):

- Altura de voo

- Altitude de voo

- Escala das fotografias

- Superposicdo longitudinal

- Superposi¢ao lateral

- Camara aérea

- Tipo e quantidade de filme empregado
- Rumo das faixas

- N° de faixas e n° de fotos

- Velocidade maxima (arrastamento)
- Tempo de exposicdo ideal

- Intervalo de exposigéo

- Distancia entre faixas

- Base das fotos

OBS: As fotografias aéreas devem ser tomadas sempre com elevagdo do sol superior a
30° em dias claros, nos quais as condi¢des climaticas sejam tais que permitam
fazer-se negativos fotograficos claros e bem definidos, isto €, bem contrastados.

2.1.1.2 - FOTOGRAMA

E a fotografia obtida através de cimaras especiais, cujas caracteristicas Gticas e
geométricas permitem a retratagdo acurada dos dados do terreno, de forma que os
pormenores topograficos e planimétricos possam ser identificados e projetados na carta,
bem como fornegcam elementos para a medi¢do das relagdes entre as imagens e suas
posigdes reais, tais como existiam no momento da exposi¢do. O termo é empregado
genericamente, tanto para os negativos originais, como para as copias e diapositivos. Por
extensdo pode também ser aplicado a traducdo fotografica dos dados obtidos por outros
sensores remotos que ndo a camara fotografica. O formato mais usual € o de 23 X 23 cm.

Uma carta topografica ¢ um desenho do terreno, em que os acidentes e detalhes s@o

representados por simbolos convencionais. Uma fotografia aérea ¢ um retrato da
superficie da terra, em que esses acidentes ¢ detalhes aparecem como sdo vistos da

aeronave. As duas maneiras, embora diferentes, representam a mesma coisa.
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Classificacio das imagens;

a) Quanto a estaciio de tomada das fotos
1 - Fotografias aéreas: S3o tomadas a partir de aeronaves

2 - Fotografias ou imagens orbitais: S3o tomadas em plataformas a nivel orbital. Por
exemplo, as obtidas pelo laboratério espacial SKYLAB, utilizadas para
fotointerpretacdo e fins militares e satélites orbitais com uma grande variedade de
sensores (faixa do visivel, infra-vermelho, microondas, etc.).

3 - Fotografias terrestres: S3o tomadas a partir de estacdes sobre o solo. Utilizadas
para recuperagdo de obras arquitetonicas e levantamento de feicdes particulares do
terreno, como pedreiras, encostas, etc.

b) Quanto a orientacio do eixo da cimara/sensor

1 - Fotografia aérea ou imagem vertical: S3o assim denominadas aquelas cujo eixo
principal € perpendicular ao solo. Na pratica tal condi¢do ndo ¢ rigorosamente
atingida em consequéncia das inclinagdes da aeronave durante o voo. Esta ndo deve
exceder a 3%, limite geralmente aceito para classificar-se uma fotografia como
vertical.

2 - Fotografia aérea ou imagem obliqua: Sdo tomadas com o eixo principal inclinado.
Seu uso restringe-se mais a fotointerpretacdo e a estudos especiais em areas urbanas.
Sub-dividem-se em baixa obliqua e alta obliqua.

3 - Fotografia terrestre horizontal: E aquela cujo eixo principal é horizontal.

4 - Fotografia terrestre obliqua: quando o eixo principal ¢ inclinado.

¢) Quanto a caracteristica do filme/sensor

1 - Imagens pancromaticas: S3o as de uso mais difundido, prestando-se tanto para
mapeamento quanto para fotointerpretagio.

2 - Imagens infravermelhas: Indicadas para mapeamento em areas cobertas por densa
vegetagao, ressaltando as dguas e, devido a isso, diferenciando areas secas e imidas.

3 - Imagens coloridas ou multiespectrais: Além da cartografia se aplica a estudos de
uso da terra, estudos sobre recursos naturais, meio ambiente, etc.

As fotografias aéreas tém como aplicacdo principal, em cartografia, o mapeamento
através da restituicdo fotogramétrica, sendo utilizadas também em fotointerpretacéo..
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Fotointerpretacgio: E a técnica de analisar imagens fotograficas com a finalidade
de identificar e classificar os elementos naturais e artificiais e determinar o seu
significado.

Existem diferentes tipos de imagem, sendo a fotografia aérea apenas um dos varios
tipos resultantes do sensoriamento remoto, o qual inclui também imagem de radar
(microondas) e imagens orbitais (pancromaticas, coloridas, termais e infravermelhas).

2.1.1.2.1 - CAMARAS FOTOGRAMETRICAS

As cémaras aerofotogramétricas subvividem-se em dois grandes grupos,
classificados quanto ao seu uso e objetivos, a saber:

a) Camaras terrestres
b) Camaras aéreas

Ambos os tipos executam a mesma fun¢@o fundamentamente, entretanto, possuem
diferencas acentuadas, dentre as quais as mais importantes sio:

1°) A cémara terrestre, permanecendo estaciondria durante a exposi¢do, nio
necessita de grande velocidade na tomada da fotografia, assim sendo, nfo precisa de um
sistema obturador muito sofisticado.

2°) A camara aérea, ao contrario, se desloca durante a exposicdo, necessitando de
objetivas adequadas, obturadores de alta velocidade e filmes de emulsdo ultra-rapida,
reduzindo a um minimo o tempo de exposicdo, sem prejudicar a qualidade da imagem.

Classifica-se ainda as camaras adreas de acordo com o angulo que abrange a
diagonal do formato, angulo este que define a cobertura proporcionada pela cdmara:

- Angulo normal: até 75° - Para abranger uma 4rea a uma determinada altura de

voo.

- Grande angular: de 75° até 100° - A altura de vOo serd menor, com menor
distancia focal (f).

- Super grande angular: maior que 100° - A altura de voo e a distancia focal serdo
ainda menores.

Também sio classificadas pela distancia focal da objetiva:

- Curta: até 150 mm
- Normal: de 150 a 300 mm
- Longa: acima de 300 mm
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2.1.1.2.2 -ESCALA FOTOGRAFICA

A escala fotografica ¢ definida como sendo a relagdo entre um comprimento de
uma linha na fotografia e a sua correspondente no terreno.
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Figura 4.1. - Geometria basica de uma fotografia aérea

Considerando a Figura , nota-se que os raios de luz refletidos do terreno passam
pelo eixo 6tico da lente. O eixo dtico e o plano do negativo sdo perpendiculares, assim
como o eixo 6tico e o plano do terreno. Desta forma, o ponto principal da fotografia e o
ponto Nadir representam o mesmo ponto.

Pode-se afirmar que os tridngulos NOA e noa sdo semelhantes, assim, pode-se
calcular a escala da fotografia usando essa semelhanca de tridngulos. Existem trés
slementos: a medida na foto, a medida no terreno e a escala conhecida ou a determinar.

A escala mantém a seguinte relacdo com os tridngulos semelhantes:

na oa no

NA OA NO

Onde: AN = distancia real
an = distancia na fotografia
NO = altura de véo = H
no = distancia focal = f
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Assim, a escala da fotografia pode ser determinada conhecendo-se a distancia focal
e a altura de voo.

no f

NO H

Ou ainda através de uma distancia na fotografia entre dois pontos a e b quaisquer e
a sua respectiva medida no terreno.

ab

AB

Exemplo: Em um recobrimento aéreo, a uma altura de voo igual a 6.000 m,
utilizando-se uma cdmara com distancia focal de 100 mm, a escala da fotografia sera:

f 100 mm 1

H 6.000.000 mm 60.000

2.1.1.3 - COBERTURA FOTOGRAFICA

E a representacdo do terreno através de fotografias aéreas, as quais s@o expostas
sucessivamente, ao longo de uma direcdo de v6o. Essa sucessdo é feita em intervalo de
tempo tal que, entre duas fotografias haja uma superposi¢do longitudinal de cerca de
60%, formando uma faixa. Nas faixas expostas, paralelamente, para compor a cobertura
de uma area ¢ mantida uma distincia entre os eixos de voo de forma que haja uma
superposic¢do lateral de 30% entre as faixas adjacentes. Alguns pontos do terreno, dentro
da zona de recobrimento, sdo fotografados varias vezes em ambas as faixas.

7 YA 777
T—

Figura 4.2 - Voo fotogramétrico
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Figura 4.4 - Recobrimento lateral
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Figura 4.5 - Perspectiva de 04 faixas de voo

O recobrimento de 60% tem como objetivo evitar a ocorréncia de “buracos” (area
sem fotografar) na cobertura. Estes podem ocorrer principalmente devido as oscilagdes
da altura de v6o e da a¢do do vento.
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Figura 4.6 - Recobrimento com a ocorréncia de deriva e desvio
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Figura 4.7 - Efeitos da deriva e desvio

2.1.1.4 - PLANEJAMENTO E ORGANIZACAO FOTOGRAMETRICA

E o conjunto de operagdes cuja finalidade € coletar, avaliar, analisar e organizar
toda a documentag@o existente para projetos de mapeamento topografico, a partir de
insumos aerofotogramétricos.

-Inicialmente faz-se o planejamento e organizacdo do material fotogramétrico
(voo, fotoindice, fotografias aéreas e diafilmes) da area a ser mapeada, separando-se trés
cole¢des de fotografias e uma de diafilmes, com a seguinte finalidade:

. Uma colecdo de fotografias para o apoio de campo.

. Uma cole¢@o de fotografias para a reambulacdo (levantamentos em campo da
toponimia dos acidentes).

. Uma colecdo de fotografias e diafilmes para o apoio fotogramétrico.

Através do fotoindice visualiza-se a direcdo de voo, identificando-se as fotos e
procedendo-se a andlise das superposicdes longitudinal e lateral.

Coleta-se a documentacdo existente para o preparo da pasta de informagdes
cartograficas (PIC), que conterd listagens de cidades e vilas, areas especiais, minas,
usinas, portos, fardis, aerodromos, mapas do sistema vidrio, mapas municipais, reservas,
parques nacionais e outros
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Esquema de Apoio de Campo e Reambulacido: Em uma base pré-estabelecida
(normalmente em esc. 4 vezes menor que a escala da foto), ¢ construido um esquema
indicando a posi¢do relativa das fotografias distribuindo-se as fotos impares de cada
faixa e desenhando-se os principais acidentes, visando facilitar a orientacdo nos
trabalhos de campo. Indica também a posicdo relativa dos pontos a serem determinados
no campo.

- No preparo para reambulagdo, sdo delimitadas estereoscopicamente, nas
fotografias, as areas a serem reambuladas.

- O preparo para o apoio suplementar consiste em distribuir o apoio horizontal (H)
e vertical (V). O horizontal é materializado nas fotos na periferia do bloco, buscando-se
locais que permitam acesso para as medi¢cdes de campo. O vertical, nas areas de
superposicao lateral das faixas. Nas fotografias sdo definidas areas dentro das quais sera
escolhido o ponto para o apoio de campo.

Esquema de Apoio Fotogramétrico: Servira de orientagdo para as atividades de
aerotriangulagdo. Esse esquema ¢ feito tomando-se por base o apoio de campo. Nao sio
representados os campos das fotos, limitando-se a apresentar o ponto central das mesmas
e a linha de voo de cada faixa.

- No preparo para o apoio fotogramétrico, € delimitada a area util para escolha dos
pontos de apoio: de apoio suplementar e perfuragdo dos pontos, nos diafilmes, visando
auxiliar os trabalhos de aerotriangulacdo e restituicao.

Concluidas estas operagdes, o material de apoio suplementar e reambulacdo é
encaminhado para os trabalhos de campo. O material de apoio fotogramétrico (fotos e
diafilmes) sdo enviados para a aerotriangulacdo.

2.1.1.5 - APOIO SUPLEMENTAR ( APOIO DE CAMPO)

E o conjunto de pontos a ser determinado no campo, definido por suas
coordenadas planimétricas e altimétricas. Estes pontos, com a finalidade de fornecer
subsidios aos trabalhos de aerotriangulagdo e restituicdo fotogramétrica, tem respectivas
identificacdes nas fotos e sdo dimensionados previamente em gabinete através de
féormulas matematicas, que estabelecem as distdncias dos pontos de apoio a serem
determinados em campo

2.1.1.6 - REAMBULACAO

E o trabalho realizado em campo, com base em fotografias aéreas, destinada a
identificacdo, localizacdo, denominacdo e esclarecimentos de acidentes geograficos
naturais e artificiais existentes na area da fotografia, mesmo que nela, ndo aparegam por
qualquer motivo (nuvens, sombra, vegetacdo, existéncia mais recente, etc.)

A reambulacdo ¢ uma fase da elaboragdo cartografica, na qual sdo levantados em
campo as denominagdes dos acidentes naturais e artificiais que complementardo as
cartas a serem impressas.
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A quantidade de elementos a serem colhidos no campo, estd relacionada
diretamente com a escala ¢ a finalidade da carta ou mapa. No entanto, em regides com
pouca densidade de elementos todos devem der reambulados, independentes da escala.

2.1.1.7 - AEROTRIANGULACAO

E o método fotogramétrico utilizado para determinagio de pontos fotogramétricos,
visando estabelecer controle horizontal e vertical através das relacdes geométricas entre
fotografias adjacentes a partir de uma quantidade reduzida de pontos determinados pelo
apoio suplementar, com a finalidade de densificar o apoio necessario aos trabalhos de
restituicdo, apos ajustamento.

Os pontos fotogramétricos foram planejados, perfurados, codificados mas ndo
possuem coordenadas, e os pontos de apoio de campo foram planejados, codificados e
medidos no campo, possuindo coordenadas referidas ao sistema terrestre. Na seqiiéncia,
todos os pontos de apoio fotogramétrico e de campo receberio coordenadas
instrumentais (X, y, z), de forma que todo o conjunto esteja referido a um sistema
instrumental.

Para gerar essas coordenadas sdo realizadas as orientagdes interior e exterior
relativa.

Ajustamento: Utilizando-se um programa de célculo e ajustamento que recebe
como dados de entrada as coordenadas instrumentais, obtém-se as coordenadas ajustadas
para todos os pontos do bloco, referidas ao sistema terrestre. O programa realiza uma
transformacdo de sistemas de forma que os pontos de gabinete (apoio fotogramétrico)
que possuiam somente coordenadas instrumentais passem a ter também coordenadas do
sistema de projecdo adotado para a carta UTM.

Plotagem: Com esse conjunto de coordenadas UTM procede-se entdo a plotagem
de todos os pontos em material plastico estavel, na escala desejada. Esse plastico contera
ainda “cruzetas” referenciais das coordenadas geograficas e das coordenadas UTM. O
nome dado a esse plastico € estereominuta ou minuta de restituigéo .

2.1.1.8 - RESTITUICAO

E a elaboragdo de um novo mapa ou carta, ou parte dele, a partir de fotografias
adreas e levantamentos de controle, por meio de instrumentos denominados restituidores,
ou seja, ¢ a transferéncia dos elementos da imagem fotografica para a minuta ou original
de restitui¢do, sob a forma de tragos.

Através de um conjunto de opera¢des denominado ORIENTACAO, reconstitui-se,
no aparelho restituidor, as condi¢des geométricas do instante da tomada das fotografias
aéreas, formando-se um modelo tridimensional do terreno, nivelado ¢ em escala -
modelo estéreoscopico.

- Orientacdo interior: E a reconstituicio da posicdo da foto em relagdo ao feixe
perspectivo (¢ a colocagdo do diafilme na posi¢do correta, independente de
coordenadas), a partir do conhecimento da distancia focal ( f ) e das coordenadas do
ponto principal.
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- Orientacéo exterior: Depende do referencial externo e ¢ realizada em duas etapas.

- Relativa: Orientacdo do feixe perspectivo em relacdo ao seu homologo, através

de cinco parametros de orientacdo.
z

K - angulo em torno do eixo z (desvio da rota)

¢ - angulo em torno do eixo y (inclinagio do nariz)

o - angulo em torno do eixo x (inclinagdo da asa)

Az - diferenga de altura de voo

Ay - deslocamento lateral

Ax - ndo ¢ calculado, ¢ a distancia entre as estagdes (bx)

- Absoluta: Consiste no posicionamento do conjunto de feixes perspectivos
formados durante a orientagdo relativa, de maneira a estabelecer a posi¢do correta do
modelo em relagdo ao terreno, bem como no dimensionamento correto de sua escala.

- Colocar em escala: Através de pontos no terreno (2) com coordenadas plano
altimétricas conhecidas e identificadas nas fotos.

- Nivelar: Através de 3 pontos nivelados, focados e em escala, todos os outros pontos
também estardo. E recomendavel, entretanto, utilizar-se 4 ou 5 pontos, por medida de
seguranga.

Apés a orientagdo, verifica-se o resultado obtido, de acordo com tolerancias
estabelecidas e procede-se entdo a operagdo de restituigdo.

Fases da restituiciao (confeccao da minuta):

Rios permanentes e intermitentes
a) Hidrografia Massa d’ agua (agudes, represas, lagos, lagoas, etc.

Sistema viario
Vias de transmissdo e comunicagao
b) Planimetria Edificagdes
Pontes, escolas, igrejas, cemitérios,etc.

Curvas de nivel
c) Altimetria Cotas de altitude
Curvas batimétricas,etc.
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Restituidor: E o nome dado tanto ao instrumento que se destina a realizar a
restitui¢do como ao seu operador.

Diapositivo / Diafilme: E a cépia em vidro ou filme transparente do fotograma,
que se destina ao uso nas operagdes de restituicdo e aerotriangulago.

Estereoscopia: E a reprodugdo artificial da visdo binocular natural. E a observagio
em 3%dimensdo de objetos fotografados em angulos distintos (visto de centros
perspectivos diferentes), por intermédio de instrumentos oOticos dotados de lentes
especiais como por exemplo o estereoscopio.

Estereoscopio: Instrumento 6tico capaz de permitir artificialmente a observagdo
em 3% dimensdo das imagens que diante das lentes parecem estar situadas no infinito.

Dessa forma, o observador recebe duas imagens homologas de um mesmo objeto,
um em cada olho, e o cérebro as funde em uma unica imagem, estereoscopicamente.

Modelo estereoscépico: E o modelo tridimensional em escala. do terreno, obtido
pela superposigéo 6tica parcial de dois fotogramas tomados de dois centros perspectivos
distintos, ¢ uma vez restauradas as posicdes relativas de ambos quando das tomadas das
fotografias.

Minuta ou estereominuta (original de restituicio):Em fotogrametria, denomina-
se minuta (ou estereo-minuta) o tracado, executado em instrumento fotogramétrico
conhecido como restituidor, resultante das fotografias aéreas orientadas no instrumento,
mediante os pontos nela marcados através da aerotriangulacdo. Esse tracado ¢ executado
sobre uma base estavel.

Sdo produzidas também outras folhas em material transparente que vdo constar
nomenclatura, vegetacao e vias.

2.1.2 - COMPILACAO

E o processo de elaboragio de um novo e atualizado original cartografico, tendo
por base a analise de documentacdo existente, e segundo a qual um ou varios mapas e
cartas, fotografias aéreas, levantamentos, etc., sdo adaptados e compilados, em base com
material estavel, e para escala e projecio tnicas.

2.1.2.1 - PLANEJAMENTO

E a operacdo voltada ao inventario de documentagdo, planificagio do preparo de
base e elaboracdo da pasta de informacdes cartograficas (PIC), formando um conjunto de
documentos cartograficos, informacgdes bdasicas e complementares, destinadas a
confec¢fo de cartas e mapas através da compilagdo.
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2.1.2.1.1 - INVENTARIO DA DOCUMENTACAO

Os dados cartograficos s@o analisados conforme as caracteristicas das informagdes
apresentadas.

a) Documentacio Basica - E utilizada diretamente na elaboragio da base
cartografica:

- Cartas Topograficas

- Recobrimento Topografico Local

- Recobrimento Aerofotogramétrico

- Cartas Nauticas e Aeronduticas

- Arquivo Grafico Municipal (AGM)

- Arquivo Gréfico de Areas Especiais (AGAE)
- Cartas Planimétricas RADAMBRASIL

- Mapas Municipais

- Imagens Orbitais

b) Documentacio Informativa - E utilizada com a finalidade de identificar,
complementar e atualizar a documentagao basica.

- Mapas Rodoviarios (DNER/DER)

- Guias Rodoviarios (Quatro Rodas)

- Guia de Ferrovias

- Atlas Fisico

- Cadastro de Cidades e Vilas

- Cadastro de Fardis, Minas, Aerodromos e Portos

2.1.2.1.2 - PLANIFICACAO DO PREPARO DE BASE

Apds andlise e selecdo do conjunto de dados disponiveis, inicia-se uma sequéncia
de procedimentos na qual destacam-se as seguintes etapas:

a) Classificacio da Documentacdo - E a andlise de toda a documentacio
cartografica encontrada, separando-se a basica da informativa.

b) Definicio do Método de Compilagio - Classificados os documentos
cartograficos, define-se 0 método de compilacdo a ser utilizado na elaboragdo da base:

- Método de Compilacdo Direta
- Método de Compilacdo com Redugdo Fotografica

2.1.2.1.3 - PASTA DE INFORMACOES CARTOGRAFICAS (PIC)

Retne toda a documentagéo relativa ao planejamento e elaboragdo da carta ou
mapa. Sao informacdes referentes as atividades e procedimentos adotados durante todas
as fases do trabalho, tais como: relatorios, formularios, quadros demonstrativos, notas,
etc.
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2.1.2.2 - CRITERIOS PARA ELABORACAO DA BASE CARTOGRAFICA

2.1.2.2.1 - SELECAO CARTOGRAFICA

E a simplificacdo dos elementos topograficos extraidos da documentacdo basica
visando a escala final do trabalho. A selecdo deve ser equilibrada e a densidade dos
elementos topograficos a serem representados devem refletir as caracteristicas basicas da
regido, mantendo as feigdes do terreno. A representacdo deve incluir todos os elementos
significativos para a escala final do trabalho, sem comprometer a legibilidade da carta.

a) Hidrografia - Inclui todos os detalhes naturais e¢/ou artificiais, tendo a agua
como principal componente.

b) Planimetria - A selecdo dos elementos planimétricos deve ser criteriosa,
considerando-se:

- Localidades: E obrigatdria a representagdo de todas as cidades e vilas no
campo da folha. Conforme a regido geografica, podem ser selecionados os povoados,
lugarejos, nucleos e propriedades rurais.

- Sistema Viario: As rodovias e ferrovias sdo selecionadas considerando-se a
interligacdo das localidades selecionadas

OBS: Nesta fase de selecdo sdo incluidos os pontos cotados, que serdo
selecionados visando a representacdo da malha de pontos que representardo a variag@o
de altitude.

¢) Altimetria - Representa o relevo através de convengdes cartograficas na forma
de curvas de nivel, escarpas, etc.

- Generalizacio: E a simplificagdo da forma geométrica dos acidentes, sem
descaracteriza-los, possibilitando sua representacio numa escala menor ao do
documento origem.

- Interpolacio: E a insercio de curvas de nivel de cota definida e diferente da
equidistancia das curvas da documentagdo basica, visando a composi¢do do modelado
terrestre.

d) Vegetacio - E feita separadamente a partir da documentagdo topogréfica basica
em base de poliéster, considerando-se como elementos de sele¢do as matas,
florestas, reflorestamentos, culturas temporarias e permanentes, campos ¢
mangues.
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2.1.2.2.2 - PROCESSOS DE COMPILACAO

a) Compilagdo Direta - Processo utilizado quando a documentacdo bésica ¢
composta de cartas cuja escala é a mesma da base final, assim, a compilagdo ¢ feita
diretamente sobre as cartas, sem necessidade de selecdo e redugio.

b) Compilacio com Reducido Fotografica - Este processo € utilizado quando a
documentac@o basica ¢ composta de cartas cuja escala € maior que a escala da base final.

- Com Reducio Direta: A documentacdo basica ¢ reduzida diretamente para a
escala da base final do trabalho. As reducdes sdo montadas no verso da plotagem da
projecdo e entdo, sdo selecionados os elementos topograficos. Neste processo o
compilador executa simultancamente a selegdo e compilag¢do

- Com Selecdo: Os elementos sao selecionados sobre uma base em poliéster e
depois reduzidos fotograficamente para a escala final de trabalho. As redugdes sdo
fixadas no verso da plotagem da proje¢do e executa-se a compilagio.

OBS: 1) Recomenda-se a utilizagdo destes processos quando a regido mapeada
apresentar baixa densidade de detalhes.

2) Em caso de reducdo fotografica, ndo deve ser ultrapassado o limite de cinco
vezes.

- Ajuste Cartogrifico: E necessario na elaboragio de bases por compilago,
em funcdo das diferencas apresentadas pelas reducdes dos originais cartograficos em
relag@o a plotagem da projecdo. Estas diferencas geralmente sdo resultantes do material
usado para selecdo (folhas impressas), das diversas proje¢des utilizadas e/ou meridianos
centrais diferentes dos referenciados para calculo das projecdes. Nestes casos, a
divergéncia apresentada devera estar dentro do padrdo de exatiddo para a escala de
trabalho. Atendendo a esta condi¢do, a cada quadricula ajusta-se a redugéo, de forma que
a diferenca seja distribuida dentro da mesma e conseqiientemente dentro de toda a folha.

- Atualizacio da base: Na fase de planejamento, devem ser coletados todos os
documentos existentes na area a ser trabalhada, como imagens orbitais, cadastro de
cidades e vilas,etc.. As imagens orbitais sdo importantes ferramentas para a atualizagéo,
em fungdo da periodicidade da sua tomada.
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2.1.2.3 - ATUALIZACAO CARTOGRAFICA

A caréncia de mapeamento no Brasil, principalmente em escalas grandes, ¢
agravada pelo fato de grande parte encontrar-se desatualizado, fazendo com que a sua
utiliza¢@o ndo alcance os objetivos para os quais foram elaborados.

Os métodos para producdo de mapas, assim como para atualizagdo cartografica
evoluiram gradativamente com o advento de novos processos tecnologicos,
principalmente na area da informatica com o mapeamento digital, a utilizacdo de
Sistemas de Posicionamento Global (GPS), tratamento digital de imagens e Sistemas de
Informagéo Geografica (SIG’s).

E indiscutivel a importdncia do sensoriamento remoto para a cartografia. A
agilidade e a reduc@o de custos obtidos através da utilizacdo de imagens orbitais para
atualizag@o cartografica vem acompanhadas de uma qualidade cada vez maior no que diz
respeito a resolucdo espacial e multiespectral de alta tecnologia, atendendo aos requisitos
de precisdo planimétricas exigidos para as escalas do mapeamento sistematico. Deve-se
ressaltar o menor custo aquisicio de imagens se comparado a realizacdo de novo
recobrimento aéreo.

2.1.2.3.1 - ALGUNS METODOS PARA ATUALIZACAO CARTOGRAFICA

Os principais métodos de atualizacdo de cartas utilizam documenta¢o cartografica
existente como: fotografias aéreas e imagens orbitais, sendo que o trabalho de campo
continua sendo necessario tanto para identificacdo de elementos nas areas acrescidas
(reambulacdo) como para solu¢do de problemas de interpretagdo. Outro método é por
meio de determinag¢des GPS (utilizado pelo México na atualizagdo da base territorial e
agora pelo IBGE, no Censo 2000)

2.1.2.3.1.1 - ATRAVES DE FOTOGRAFIAS AEREAS

a) Através de instrumentos como “aerosketchmaster” e interpretoscopio, por
exemplo, pode-se atualizar pequenas areas onde o volume de novos dados é pequeno em
relacdo ao volume de informagdes contidas no mapa a ser atualizado.

O primeiro possibilita a transferéncia de detalhes da foto atual para o mapa. O
segundo pode ser utilizado para o caso da foto atual estar em escala diferente da foto ou
carta a atualizar.

b) Os restituidores sdo utilizados principalmente na atualizagdo onde o fator
precisao ¢ requerido e onde grandes areas sdo envolvidas.

¢) Em fungdo de seus recursos de ampliagdo ¢ reducdo, a ortofoto é um meio
utilizado na atualizac¢@o planimétrica, pois podem ser produzidas na mesma escala do
mapa a ser atualizado.

d) Os recursos da informatica estdo presentes atualmente em todas as etapas da
cartografia. Na atualizagdo digital, num dos procedimentos, a foto atual e o mapa a ser
atualizado sdo transformados em arquivos digitais e superpondo-se as imagens, pode-se
detectar as modificacdes ocorridas e efetuar-se as alteragdes.
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2.1.2.3.1.2 - ATRAVES DE DOCUMENTACAO CARTOGRAFICA

O método utilizado para atualizacdo a partir de documentagdo cartografica
existente e denominado compilacdo visa essencialmente analisar os documentos
cartograficos ja existentes em outros orgdos que trabalham na produgdo de cartas e
mapas.

Os métodos que envolvem a atualizacdo cartografica através de documentagio ja
existente, vdo desde os chamados métodos convencionais até os modernos que se
utilizam da cartografia digital.

- Cartas ja existentes

a) Se a escala da carta se aproxima do produto final, basta selencionar os
elementos cartograficos, reduzir e gerar uma folha original para orientar o preparo para
impressdo, o qual vai utilizar os fotoplasticos ja existentes.

b) Se a escala for muito grande (semi cadastro), deve ser levada primeiramente
para uma escala intermediaria.

Ex: Escala de 1:10.000 para 1:250.000, a escala intermediaria serd de 1:100.000.

2.1.2.3.1.3 - ATRAVES DE IMAGENS ORBITAIS E RADARMETRICAS

a) IMAGENS ANALOGICAS

Pouco depois do lancamento do primeiro satélite LANDSAT ja se buscava avaliar
a possibilidade de atualizacdo de cartas e mapas através de imagens pelo sensor MSS
(pixel/resolucdo espacial de 80m). Estudos na década de 80, levaram a constatacdo da
viabilidade do uso de Imagem MSS para mapeamento na escala 1:250.000.

Por ocasido do surgimento do sensor TM a bordo do satélite LANDSAT-5, com
pixel/resolucdo espacial de 30m, realizaram-se diversas avaliagdes de suas imagens,
mostrando que sdo viaveis para mapeamento nas escalas 1:100.000 ou menores.

b) IMAGEM DIGITAL

As metodologias para atualizacdo cartografica no formato digital encontram-se em
constante desenvolvimento compreendendo as seguintes fases basicas:

- Corregdo geométrica e georeferenciamento.

- Ajuste de contraste das imagens que compdem uma carta € mosaicagem.

- Recorte segundo o contorno da carta.

- Atualizacdo dos elementos cartograficos da carta digital com base na interpretagio da
imagem resultante da etapa anterior, através de superposi¢do com a carta.
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2.1.2.3.2 - COMPILACAO DA BASE

A linha de obtencdo de bases cartograficas por compilagdo € unica, embora, em
funcdo da apresentac@o final do trabalho, exista uma orientacdo diferenciada na sua
elaboragéo.

Principais segmentos de representacdo de bases cartograficas:

a) Bases Para Impressio Off-set - Sdo elaboradas considerando-se a separagéo
dos elementos topograficos em suas cores caracteristicas, representando-os conforme a
impressdo.

A compilac@o da base sera executada sobre uma prancha plotada com a proje¢ao
UTM, em material estdvel, ajustando-se no verso as reducdes ou elementos basicos na
escala.

b) Bases para Conversiao para Ambiente Digital (Digitalizacio Automatizada)
- Sdo obtidas pelos mesmos procedimentos necessarios a elaboragdo de bases para
impressao, ou seja, selecdo e reducdo fotografica das cartas topograficas em escala maior
e compilacdo dos elementos topograficos. As bases sdo elaboradas em computador, a
partir de mapas e cartas digitalizadas (mapas convertidos através de sistema CAD
gerando arquivos magnéticos) € compilados utilizando-se aplicativos apoiados por
computador. Os originais de compilacdo devem ser preparados separando-se os grupos
de representacdo em categorias de informagdo, armazenadas por niveis, quando do
processo de digitalizagdo.

- Nivel 1: hidrografia
- Nivel 2: planimetria
- Nivel 3: vias

- Nivel 4: altimetria

- Nivel 5: vegetacdo

¢) Bases Para Desenho Final - S3o bases planimétricas compiladas em material
estavel utilizando-se somente a cor preta. Os procedimentos necessarios a elaboragéo
destas bases sdo os mesmos que para impressdo, ou seja, selecio e redugdo
fotogramétrica das cartas topograficas em escala maior.
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2.1.2.4 - ORGANIZACAO DA BASE E APRESENTACAO FINAL

2.1.2.4.1 - ORGANIZACAO DA BASE COMPILADA

Consiste do conjunto de folhas onde constardo as informagdes que serdo utilizadas
na fase de separagdo de cores e toponimia visando a impressdo off-set.

- Folha de nomenclatura

- Folha de classifica¢do de vias

- Folha de vegetagdo e massa d’agua
- Lista de Nomenclatura

2.1.2.4.2 - DESENHO

Com a finalidade de atender a projetos especiais, onde sdo assentados temas
especificos sobre as bases cartograficas elaboradas por processos de compilagéo,
elabora-se o original de desenho dando um tratamento diferenciado, tanto pelo material
utilizado (normografo, plastico UC4, tinta, etc.), como a forma de apresentagcdo e
identificacdo dos elementos.

Fases do desenho - Nesta fase, todo o trabalho ja estara planejado, ¢ definidos os
critérios de seleg¢do, compilacdo e a PIC, com a projecdo cartografica plotada. Nestas
bases, ndo estardo representados os elementos altimétricos.

Representam-se:

- Hidrografia
- Planimetria:
. Localidades
. Sistema Viario
. Construgdes, Obras Publicas e Industriais
. Limites

2.2 - PREPARO PARA IMPRESSAO

E a etapa da produgio cartografica convencional onde os originais que reproduzem
todos os elementos constantes nas fotografias aéreas (restitui¢do) e oriundos de outros
documentos cartograficos (compilagdo), sdo tratados e disponibilizados para a
impressao.

G E DEPARTAMENTO DE CARTOGRAFIA - DECAR 109
# K= |POSTILA DE NOCOES BASICAS DE CARTOGRAFIA
JULHO/98




2.2.1 - LABORATORIO FOTOCARTOGRAFICO

Um orgdo cartografico que precise dispor de uma estrutura independente para a
producdo dos seus originais, necessita de um laboratdrio fotocartografico.

No laboratério fotografa-se o original cartografico (original de restituicdo ou
compilacdo) nas suas exatas dimensdes para a obtengao inicial de um negativo.

Através do negativo, transporta-se por meio fotoquimico as imagens do original

cartografico para o fotoplastico (plastico estavel que possui uma face brilhante e a outra
recoberta com uma fina e uniforme camada de tinta fosca).

2.2.2 - GRAVACAO /SEPARACAO DE CORES DOS ELEMENTOS

Na face fosca do fotoplastico, isto ¢, a que recebeu uma camada apropriada, os
elementos do original cartografico transportados sdo abertos ou gravados através dos
carrinhos de gravagdo. Retirada essa camada, os elementos gravados permitirdo a
passagem de luz, funcionando como um negativo.

Para as folhas topograficas sdo produzidos trés fotoplasticos, um para cada tipo de
representacdo correspondentes as cores:

a) Azul - elementos hidrograficos

b) Preto - moldura, quadriculados, sistemas viario, limites, etc.

¢) Sépia - curvas de nivel

No fotoplastico (scribe-coat) sdo executadas as representacdes com trago, isto &,
somente linhas sdo gravadas. Para representa¢do de areas ¢ usado um outro tipo de
plastico estavel no qual se acha aderida uma leve pelicula opaca, facilmente removivel,
conhecido como peel-coat.

A pelicula, ao redor dos elementos, ¢ cortada e levantada, ficando transparente.

a) Azul - para representar as massas d'agua

b) Vermelho - para representar estradas e areas edificadas

¢) Verde - Para representar a vegetacdo

Com os fotoplasticos (scribe-coats) e peel-coats ¢ gerada em laboratorio, a

chamada primeira prova quimica, que reproduz todos os elementos ja em sua cor
definitiva.
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2.2.3 - COLAGEM (Fixacio de Toponimos)

E a aplicagdo de todos os nomes que vdo constar na carta ou mapa e parte da
simbologia e convengdes, tendo como base o original cartografico e as demais folhas
(nomenclatura, vegetacio e sistema vidrio).

Os nomes s@o confeccionados com tipos e corpos apropriados que variam de
acordo com a escala, em um finissimo plastico transparente recebendo no verso, uma
camada de adesivo. Esses nomes sdo retirados e "colados" em uma folha estavel, de
maneira a identificar/denominar todos os elementos naturais e artificiais.

Apds a colagem sdo produzidos em laboratdrio, trés negativos, para os nomes que
sairdo nas cores azul, preto e sé€pia, para o caso das folhas topogréficas.

No geral, produz-se tantos negativos quantas forem as cores utilizadas.

Para algumas escalas € produzida também uma folha de colagem para o verso da
carta e conseqiientemente, mais um negativo.

2.2.4 - SELECAO DE CORES DA TOPONIMIA E GERACAO DE POSITIVOS
PARA IMPRESSAO OFFSET

Nos negativos constarfo todos os nomes que foram colados, sendo necessario
selecionar-se, com tinta apropriada, os nomes referentes a cada cor.

A seguir produz-se uma 2* prova quimica, que consiste em todos os elementos
constantes na 1* s6 que com o acréscimo de toda a nomenclatura.

Apds uma revisdo e corre¢do sdo gerados entdo, através dos fotoplasticos, peel-
coats e negativos, os positivos litho, chamados de fotolitos.

E produzido um positivo para cada cor, que depois de submetidos a um controle de
qualidade s3o finalmente liberados para a impressdo grafica obtendo-se assim o produto
final cartografico, ou seja, as cartas ou mapas.
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2.3 - CARTOGRAFIA TEMATICA

Os produtos da cartografia temdtica s@o as cartas, mapas ou plantas em qualquer
escala, destinadas a um tema especifico. A representagdo tematica, distintamente da
geral, exprime conhecimentos particulares especificos de um tema (geologia, solos,
vegetacdo, etc.) para uso geral.

A cartografia temadtica ilustra o fato de que nfdo se pode expressar todos os
fendmenos num mesmo mapa e que a solucdo ¢, portanto, multiplica-los, diversificando-
0s. O objetivo dos mapas tematicos é o de fornecer, com o auxilio de simbolos
qualitativos e/ou quantitativos dispostos sobre uma base de referéncia, geralmente
extraida dos mapas e cartas topograficas, as informagdes referentes a um determinado
tema ou fendmeno que esta presente ou age no territorio mapeado.

Os mapas e cartas geologicas, geomorfologicas, de uso da terra e outras,
constituem exemplos de representacdo tematica em que a linguagem cartografica
privilegia a forma e a cor dos simbolos como expressdo qualitativa.

7

A descri¢do qualitativa € aquela que denota qualidade, ou seja, cada uma das
circunstancias ou caracteristicas dos fendmenos (aspectos nominais do fendmeno) sio
classificadas segundo um determinado padrdo. (Figura 4.8).

Os mapas de densidade da populacdo, de precipitacdo pluviométrica, de produgio
agricola, de fluxos de mercadorias, constituem exemplos em que pontos, dimensoes dos
simbolos, isaritmas, cordpletas, diagramas e outros recursos graficos sio utilizados para
representar as formas de expressdo quantitativa.

A descrigdo quantitativa, mensura o fendmeno através de uma unidade de medida
ou através de um percentual. (aspecto ordinal do fenémeno) (Figura 4.9).

2.3.1 - CARACTERISTICAS TEMATICAS

Na elabora¢do de um mapa tematico sdo estabelecidos limites a partir dos dados
que lhe so pertinentes, ndo importando a forma pelas quais foram obtidos, nem como
foram consagrados os elementos que sdo concernentes a ciéncia ou técnica especifica do
tema em estudo. E pertinente a Cartografia Temética, quais as caracteristicas dos dados
a serem representados, se sdo fisicos e/ou estatisticos e a forma como estes devem ser
graficamente representados e relacionados com a superficie da Terra.

Como exemplos podemos citar ndo ser uma preocupacdo da Cartografia Tematica,
como a geologia estabelece a datagdo das rochas, a existéncia de falhas e
desdobramentos, ou como a demografia estabelece suas variaveis quanto as
aglomeragdes urbanas.

O objetivo da Cartografia Tematica ¢ como melhor proceder para que o mapa
expresse os fatos e fendmenos, objeto do estudo relacionado ao tema. A ciéncia
pertinente a um determinado tema visa o conhecimento da verdade desses fatos e
fendmenos e a Cartografia Tematica cabe demonstra-lo graficamente, sendo portanto um
meio auxiliar dessa ciéncia ,tais como: geologia, geomorfologia, metereologia,
geografia, demografia entre tantas outras
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2.3.2 - CLASSIFICACAO

Classificar o ramo da Cartografia quanto ao seu produto final, ndo tem sido
matéria de conclusdo unanime. Esta classificagdo estd mais ligada ao desenvolvimento
da Cartografia em determinados paises do que a um conceito universalmente aceito. De
um modo geral ndo sdo classificados quanto a escala, formato ou representacdo

cartografica, mas sim ao contetido tematico.

Neste mister a cartografia deixa de restringir-se a representagdo geral dos aspectos
topograficos da superficie da terra, seja na parte exclusivamente planimétrica ou na
plano-altimétrica, e presta sua contribuicdo ao processo criativo da sociedade e ao
préprio amadurecimento de suas técnicas e¢ métodos cientificos, como ferramenta
auxiliar de outras ciéncias.

O uso de mapas para conhecimentos especificos, como a navegacdo aérea e
maritima, a meteorologia e o turismo, por exemplo, determinou o aparecimento dos
mapas e cartas especiais.

Ja no final do século passado, a cartografia geologica constituia-se em uma
particularidade, impulsionando mesmo a cartografia topografica. Hoje, a diversidade de
tipos de mapas vem pressionando a Cartografia a ndo poder mais ser estudada sem uma
sistematiza¢do em suas formas de representagao.

Com a expansdo dos mais variados temas ocorre uma superposi¢cdo de termos.
Assim, usa-se para as cartas aeronauticas, mapas do tempo, de clima, cartas nauticas ¢
oceonograficas, mapas turisticos e de comunicacdo, bem como os geoldgicos, cobertura
vegetal, morfoldgicos, econdmicos, etc., a denominacdo, indistintamente de *“ Especiais”
e “Tematicos”. Portanto ndo ha somente uma sobreposi¢do das duas expressdes mas
também uma tendéncia de distingui-las para conter tipos de mapas que compdem a
Cartografia Especial de outros que pertencem a Cartografia Tematica.

Classificagdo da Cartografia:

DIVISAO SUBDIVISAO OBJETIVO BASICO EXEMPLOS
Conhecimento da superficie
- Cadastral topografica, nos seus fatos Plantas de cidades; Cartas de
Geral |- Topografica concretos, 0s acidentes | mapeamento sistematico; Mapas de
- Geografica geograficos naturais e as obras | paises, continentes; Mapas-mandi.
do homem.
- Aeronautica
- Nautica Cartas aeronauticas de voo, de
- Metereorologica Servir exclusivamente a um | aproximagao de aeroportos;
Especial | - Turistica determinado fim; a uma técnica | Navegacdo maritima, Mapas do
- Geotécnica ou ciéncia. tempo, previsdo; Mapa da qualidade
- Astronémicas do sub-solo para construgio, protecdo
etc... de encostas.
- de Notacao Mapa geoldgico, pedoldgico;
Tematica | - Estatistica Expressar determinados Mapas da distribui¢do de chuvas,
- de Sintese conhecimentos particulares para populagdes; Mapas econdmico zonas
uso geral. polarizadas.
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A Cartografia Tematica sobre a visdo conceitual do cartégrafo Rodolfo Barbosa
(3), classifica os Mapas Tematicos em trés tipos;

- De notacao.

Este primeiro grupo registra os fendmenos na sua distribuicdo espacial, sob a
forma de cores ou de tonalidades muito variadas, complementadas muitas vezes por
sinais graficos caracteristicos.

A énfase da variagdo aparece invariavelmente no destaque das diferencas
qualitativas de um fendmeno ocorrido numa area, para o fendmeno que varia em outra
area, e assim por diante. Como exemplos de mapas tematicos de notacdo podemos citar:
geologico, pedoldgico, uso da terra, etnografico, oceanografico, etc..

- Estatistica.

Os elementos primarios do tema que serdo elaborados cartograficamente, sfo
originarios da técnica estatistica, tanto no que se refere aos elementos fisicos, quanto aos
elementos humanos.

Assim, se caracterizam nesta area, os mapas de densidade, os de distribui¢do por
pontos, os de fluxo, os pluviométricos e mapas de isolinhas.

- Sintese.

Tem a finalidade explicativa, em que a representacio de um fendmeno, em
conjunto, é realizada mediante as suas relagdes externas.

Os mapas de sintese expressam “o conjunto dos elementos de diferentes fatos ou
fendomenos”, formam uma abstracdo intelectual, apresentando-se de forma global.

Podem ser considerados de sintese os mapas econdomicos complexos, os de areas
homogéneas, os morfo estruturais, os geomorfoldgicos, os histdricos etc..

(3) - Barbosa, Rodolfo Pinto - Revista Brasileira de Geografia, v. 29, n° 4, out./dez.1967.
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Figura 4.8 - Potencialidade agricola dos solos
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3 - INTERPRETACAO E UTILIZACAO

A existéncia dos mais diversos tipos de cartas e mapas permite aos usudrios das
mais variadas formagdes profissionais, através da utilizacdo desses documentos
cartograficos, desenvolver estudos, analises e pesquisas relativos a sua area de atuagio.
Sdo também fundamentais como instrumento de auxilio ao planejamento, organizacdo e
administracdo dos governos.

Aplicabilidade de alguns dos principais produtos cartograficos elaborados na
Diretoria de Geociéncias do IBGE.

1) Mapeamento Topografico Sistematico: Congrega o conjunto de procedimentos que
tétm por finalidade a representacdo do espago territorial brasileiro, de forma
sistematica, por meio de séries de cartas gerais, continuas, homogéneas e articuladas.

Sdo folhas das cartas topograficas nas escalas 1:25.000, 1:50.000, 1:100.000, e
1:250.000, e geografica na escala 1:1.000.000. Compdem a Mapoteca Topografica
Digital - MTD (Base de dados cartograficos em meio digital).

Aplicabilidade:

- Suporte a0 mapeamento tematico e especial.

- Suporte a0 mapeamento nautico, aeronautico, rodovidrio e ferroviario.

- Suporte ao planejamento em diversos niveis.

- Suporte ao mapeamento de unidades territotiais (Estado, Municipios e outros).

- Legislacdo de estruturas territoriais, regional e setoriais.

- Base para ante-projetos de engenharia e ambientais.

- Subsidios para identificagdo das divisas internacionais

- Monitoramento ambiental.

- Estudos e projetos governamentais

- Cadastros e ante-projetos de linhas de transmissao.

- Posicionamento e orientacdo geografica.

- Identificacdo e classificacdo dos estados, territorios e municipios beneficiados com
“royalties” de petrdleo, na faixa de fronteira situados na Zona Costeira.

- Previsdo de safras agricolas.

- Outros.

2) Mapeamento Tematico: Objetiva produzir documentos cartograficos, em
escalas compativeis com os levantamentos dos aspectos fisicos e culturais, quanto a
ocorréncia e distribuicdo espacial.

Sdo bases cartograficas em diversas escalas para subsidiar véarias atividades de
projetos, tais como: mapa indice, planejamento cartografico e preparo para impressao,
visando os seguintes produtos: Mapas tematicos, Mapas Murais, Atlas e Cartas
especiais.
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Aplicabilidade:

- Subsidiar estudos e projetos em areas especificas como:
- Recursos naturais e meio ambiente
- Populagio
- Comércio e servigos
- Outros
- Suporte didatico-pedagogico.

3) Mapeamento das Unidades Territoriais: Objetiva a representagdo
cartografica do Territdrio Nacional, enfatizando a divis@o politico-administrativa.

Sdo mapas e cartogramas politicos Nacional, Regionais, Estaduais e Municipais.
Mapas municipais, mapas para fins estatisticos e bases cartograficas em diversas escalas.

Aplicabilidade:

- Estudos e Projetos Governamentais

- Referenciamento e dimensionamento de obras publicas e privadas
- Estudos de evolu¢do de surtos e endemias

- Comunicagdes hidro-rodo ferroviarias

- Defesa Civil

- Finalidades cientificas e didaticas

- Pesquisas de opinio e de mercado

- Mapeamento Tematico.

4) Atlas: Apresentam, através de sinteses tematicas, uma visdo geografica do
territério, nos seus aspectos fisicos, politicos, sociais e econdmicos.

Produtos: Atlas Nacional, Atlas Regional e Estadual, Atlas Geografico Escolar.
Aplicabilidade:

- Conhecimento da realidade, tendéncias e transformacgdes do espago brasileiro
- Instrumentalizar o sistema de planejamento na gestao territorial;

- Material didatico;

- Intercambio internacional;

- Fonte de referéncia para estudos e pesquisas.
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V - APLICACOES E USO

1- LEITURA DE COORDENADAS

Na leitura de coordenadas geograficas ou planimétricas de um ponto, em uma carta
ou mapa, empregamos conhecimentos matematicos elementares tais como conceito de
segmentos proporcionais e regra de trés simples.

A leitura de coordenadas ¢ uma tarefa que deve ser executada com cuidado e
atengdo.

A determina¢@o de um ponto na carta, mediante as suas coordenadas planas E e N
ou a sua latitude e longitude ¢ um processo usado no sentido de situar um detalhe
cartografico, como o cruzamento de estradas, a foz de um rio, a torre de uma igreja, etc.

No caso de se ter os valores das coordenadas e quando se precisa marca-lo na
carta, ¢ necessario em primeiro lugar, verificar, de acordo com os valores das
coordenadas em questdo quais os dois pares do grid (UTM) ou paralelos e meridianos
(geograficas) que abrangem o ponto a ser determinado.

Para fazermos as medigdes, escolhemos preferencialmente uma extensio em
centimetros (ou milimetros) que corresponda a um multiplo do valor encontrado no
intervalo entre os pares do grid (metros) ou paralelos e meridianos (graus, minutos,
segundos) e que exceda a medida entre eles.

1.1 - COORDENADAS GEOGRAFICAS

Locar na escala 1:1.250.000 o ponto correspondente & Faz. Agua da Prata, cujas
coordenadas sdo:

¢ = 22°50'42" S
Faz.
A = 53°47' 34" W.Gr.

Os pares de paralelos em questdo sdo os de 22° 45° e 23° 00’ e os pares de
meridianos, 53° 45’ e 54° 00°.

Usamos uma régua graduada com extensdo de 15 cm (150 mm) e medimos o
intervalo entre os paralelos e meridianos, com a finalidade de estabelecermos uma
relag@o entre este intervalo, em graus, minutos e segundos e a distancia grafica entre
eles, em milimetros.

A medicdo deve ser feita fazendo coincidir o inicio da graduac@o da régua (zero)
com o paralelo ou meridiano de menor valor e a maior graduagio escolhida (quinze),
com o de maior valor.
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1°) Marcacio de latitude:

Verificar: - Intervalo entre os paralelos: 15° = 900” 150 mm 900~
=
- Distancia grafica entre eles: 150 mm 1 mm X
X=6"
Ou seja, a cada 1 mm correspondem 6”
- Latitude indicada na carta: 22° 45°
- Latitude da Faz.: 22° 50’ 42”
1 mm 6”
Para a latitude desejada faltam: 5° 42 =342 =
X 342~

Logo, x =42,222 mm = 57 mm

Posicionamos a régua e marcamos dois pontos afastados um do outro, com o valor
encontrado (57 mm), ligando-os a seguir e tragando uma reta horizontal, ou marcamos
um unico ponto e, com um esquadro, tragcamos uma reta horizontal paralela ao paralelo.

2°) Marcacio da longitude:

Verificar: - Intervalo entre os meridianos: 15’ = 900” 150 mm 900~
=
- Distancia grafica entre eles: 150 mm 1 mm X
X=6"
Ou seja, a cada 1 mm correspondem 6”
- Longitude indicada na carta: 53° 45’
- Longitude da Faz.: 53° 47’ 34”
1 mm 6”
Para a longitude desejada faltam: 2° 34” =154 =
X 154”

Logo, x = 25,6 mm
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O procedimento ¢ o mesmo que o adotado para a latitude, ou seja, posicionamos a
régua e marcamos o valor de 25,6mm em dois pontos diferentes, ligando-os e tragando
assim, uma reta vertical, ou marcamos um unico ponto e, com um esquadro, tragamos

uma reta vertical paralela ao meridiano.

No cruzamento entre as duas retas tragadas estara o ponto desejado, determinado
pelas coordenadas dadas, ou seja, a Faz. Agua da Prata. (Figura 5.1)
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Figura 5.1 - Marcac¢do de coordenadas geograficas
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1.2 - COORDENADAS PLANIMETRICAS

O procedimento para marcacdo de um ponto de coordenadas planas conhecidas ¢ o
mesmo utilizado para coordenadas geograficas.

Ex: Locar o ponto A, em uma carta na escala 1:50.000, cujas coordenadas
planimétricas sdo:
N= 7.368.700 m

E = 351.750m

1°) Marcacio da Coordenada N:

Para marcarmos a coordenada N, as linhas do grid em questdo sdo as de valores
7.368.000m ¢ 7.370.000m representados na carta por 368 ¢ 70, respectivamente.

O intervalo entre as linhas do grid ¢ de 2.000m. Se usarmos uma distancia grafica
de 10 cm (100 mm), a cada 1 mm corresponderdo 20 m, sendo este o erro maximo que
podera ser cometido. Estabelecemos uma relagdo entre o intervalo de 2.000 m (distancia
real no terreno) e a distancia grafica estabelecida:

100 mm 2000 m

= x=20m
1 mm

Ou seja, a cada 1 mm na régua, correspondem 20 m no terreno.

Ja temos na carta a linha do grid de valor 7.368.000m ( 368), precisamos portanto
acrescentar 700m para a coordenada dada.

Imm 20m

= Logo, x =35 mm
700m

Medimos 35 mm na carta, dentro do intervalo entre as linhas do grid, partindo da
menor para a maior coordenada, ou seja, 68 para "~70 ¢ marcamos um ponto, tracando
a seguir uma reta horizontal passando por este ponto. (Figura 5.2).
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2°) Marcacao da Coordenada E:

As linhas do grid em questdo s@o as de valores 350.000 m ¢ 352.000 m cujos
valores na carta sdo representados por 50 ¢ %52 respectivamente.

Assim como no caso da coordenada N, encontraremos os mesmos valores de
intervalo entre as linhas do grid e a distancia grafica entre elas, portanto a relagdo ¢ a
mesma, ou seja, a cada 1 mm correspondem 20 m.

Na carta j4 temos a linha do grid de valor 350.000 m (*50), portanto, para a
coordenada do ponto precisamos acrescentar 1750 m.

Imm — 20m

= Logo, x =87,5 mm
X — 1750m

Medimos 87,5 mm na carta, dentro do intervalo entre as linhas do grid, partindo da
menor para a maior coordenada, ou seja, de 50 para *52 ¢ marcamos um ponto,
tracando a seguir uma reta vertical passando por este ponto.

No cruzamento entre as duas retas tragadas estara localizado o ponto A desejado,
determinado pelas coordenadas dadas. (Figura 5.2).
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Figura 5.2 - Marcacdo do ponto A através das suas coordenadas UTM.

Para lermos as coordenadas (geograficas ou planimétricas) de um ponto qualquer
em uma carta ou mapa, o processo ¢ o mesmo, apenas, ao contrario de acharmos a
medida em milimetros para marcamos na carta, mediremos a distdncia da referéncia
(linhas do grid ou paralelos e meridianos) até o ponto desejado e calcularemos em
metros ou graus, minutos e segundos obtendo assim as coordenadas desejadas.
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1.3 - ALTITUDE DE UM PONTO NA CARTA

Altura do ponto P: HP = 500m + I’E(Ah)

Tridngulos Semelhantes: A APD ~ A ABC

— = —— ==> PD = —— x BC

Onde BC = Equidistancia Vertical

— Distancia da menor curva ao ponto P
PD =

x Equidistancia Vertical

Distancia. entre as duas curvas de nivel
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1.4 - DECLIVIDADE

Declividade € a relacdo entre a diferenga de altura entre dois pontos e a distancia
horizontal entre esses pontos.

dh = Diferenca de altura BC (Eqiiidistancia vertical)
dH = Distancia horizontal AC (distancia entre os pontos)

Assim,
dh

Declividade (D) ¢ a relagéo :
dH

A tg expressa o coeficiente angular de uma reta em relag@o ao eixo das abcissas

dh

g o=
dH

Para expressarmos a declividade em graus:

dh
arc tg = o =D
dH

Quando expressamos em percentual a declividade de uma inclinagéo:

dh

Rampa = tg o x 100 = x 100

dH
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1 - INICIANDO O USO DO TERRAVIEW
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1.1

AULA 1 - Iniciando o Uso do TerraView

Essa aula apresenta o software TerraView apresentando sua interface e sua utilizacao
basica. Todos os arquivos de dados mencionados neste documento bem como o
executavel do TerraView podem ser baixados do site http://www.dpi.inpe.br/terraview.

O TerraView é um visualizador de dados geograficos armazenados em um banco de
dados do modelo TerraLib. Além de ferramentas de visualizagdo o TerraView possui
também uma série de ferramentas de analise. A Figura 1.1 mostra as diferentes areas

que compde a interface principal do TerraView.

=TT g T S CoL T B : . =T Barra de
EV T EE RO T B A S N SRS ) —
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I—--I-l
Arorede  f—s
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Figura 1.1 — Interface principal.

Como pode ser visto na Figura 1.1 a interface principal do TerraView possui 7
componentes que serdo descritos na medida que o leitor acompanhar um conjunto de
exemplos e exercicios. Esses exemplos e exercicios visam dar ao usudrio uma

compreensao dos principais conceitos do TerraView.

1.1 Bancos de Dados

Todo o funcionamento do TerraView é baseado na existéncia de um banco de dados,
criado sob a geréncia de um SGBD — Sistema Gerenciador de Banco de Dados, como
o MySQL ou PostgreGIS. Os dados sdo armazenadas de acordo com o modelo de
dados proposto na Terralib, uma biblioteca de fungdes utilizadas no TerraView. Um
banco de dados TerraView/TerralLib pode armazenar tanto dados vetoriais quanto

matriciais.
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1.2

Cada sessao do TerraView manipula um determinado banco de dados, portanto a
primeira acdo a ser executada quando se utiliza o TerraView é a criacdo de um novo

banco de dados ou a conexao a um previamente criado.

1.1.1 Criando um Banco de Dados

Para criar um banco de dados, vocé devera ativar a interface Banco de Dados a partir

i

do atalho !l da barra de ferramentas, ou através do menu Arquivo — Banco de

Dados... (ver a Figura 1.2).

2l
—Dparagda
™ Conectar * Erlar
Tipn de Banco de Dados: | EiEas v
Seidor [
s
Usuidrio: |—
Senha |7
Diretério... | [C/TenaViewatadan -]

Nome do Banco de Dados: iTuwriaJ

[T Veifice Consisienciano Banco de D ados

Figura 1.2 — Interface Banco de Dados.

Para criar um novo banco siga os seguintes passos:
1. No quadro Operacao selecione a opcao Criar.

2. Selecione o SGBD na lista Tipo de Banco de Dados. Observe que a

interface se altera conforme o SGBD escolhido:
a. Para o caso do ACCESS, clique no botao Diretorio... para localizar
onde o novo banco de dados sera armazenado.

b. Para o caso dos outros SGBD’s que possuem uma arquitetura
cliente/servidor, é necessario informar onde o servidor esta
localizado (campos Servidor e Porta) e quais os parametros de

acesso (campos Usuario e Senha).

3. Informe o0 nome do banco no campo Nome do Banco de Dados. Para este

tutorial, utilize ACCESS e crie um novo Banco com o nome Tutorial. Vocé
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1.3

pode criar quantos bancos quiser em diferentes SGBD’s suportados pelo
TerraView.

4. Cligue no botao Executar.

Criar um banco de dados significa criar tabelas e relacionamentos que seréo
futuramente usados pelo TerraView. Apds criar um banco ele fica automaticamente

conectado ou aberto.

1.1.2 Conectando a um banco

Para conectar, ou abrir, um banco criado em uma sessao anterior do TerraView, vocé

(s

devera solicitar a opcao Banco de Dados a partir do atalho !l da barra de
ferramentas, ou através do menu Arquivo — Banco de Dados..., a interface é a
mesma mostrada na Figura 1.2.
Para conectar- um banco que ja existe, siga os passos:
1. No quadro Operacao selecione a opcao Conectar.
2. Na lista Tipo de Banco de Dados selecione o SGDB. Observe que a
interface se altera conforme o SGBD escolhido:

a. Se vocé esta ustilizando o ACCESS selecione o banco através do
botédo Selecionar Banco de Dados. Neste caso, o banco possui a

extensdo “.mdb”;

b. Se vocé esta utilizando outros SGBD’s que possuem uma
arquitetura cliente/servidor, é necessario informar onde o servidor
esta localizado (campos Servidor e Porta) e quais os parametros
de acesso (campos Usuario e Senha).

c. Clique no botao Selecionar Banco de Dados e a lista dos bancos
de dados TerralLib ficardo disponiveis.

d. Selecione um banco de dados na lista.
3. Cligue no botao Executar.

Uma vez conectado o banco esta pronto para ser preenchido e/ou manipulado pelo

TerraView.
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1.4

1.2 Importando dados vetoriais

Essa secdo descreve importantes procedimentos do TerraView para importar dados
com representagao vetorial a partir de arquivos em diferentes formatos. Usualmente,

uma importagao ira gerar um novo Plano de Informagao no banco TerralLib.

1.2.1 Formato MID/MIF

Os arquivos Districts.mif e Districts.mid contém dados relativos aos distritos da cidade

de Sao Paulo, incluindo suas localizacbes e seus atributos descritivos. As extensdes
“.mif” e “.mid” indicam que esses arquivos estao no formato de intercambio do software

MAPInfo, que pode ser importado pelo TerraView.

Para importar esse dado vocé deve ativar a interface Importar através do icone Izl na
Barra de Ferramentas ou através do menu Arquivo—Ilmportar Dados... (ver a Figura
1.3).

.. 1] [Dados_TVidadas_tutoial/Disticts rf

-—p Frojecan. . | JuTh 2 SADES
Name do Plano: |Districts

—Ligagdo entre Tabelas de Atnbutos & Geometrias ——

‘ r Adembtica ¢ Cabcina: Cokina

Coluna de Ligagdo: | 1D =l

- B Executar I Cancelar I Aluda I

Figura 1.3 — Interface de importacao.

&

Nessa interface, siga os seguintes passos:

1. Clique no botao Arquivo para selecionar seu arquivo de dados. Mude o filtro
de selecao de tipos de arquivo para localizar os arquivos MID/MIF (veja Figura

1.4). Selecione o arquivo Districts.mif e clique em Abrir.

1
Home do arquiva: | _v]

Arguivos do tipo: IArquivos MIF [*.mif *}4IF] _‘]
SH

Arqulvos SPRIMNG-GEQ [*.gen " GEO]
Arquivos Atlas GIS BNA [".bna " BMA]

Figura 1.4 — Filtro dos tipos de arquivos.
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1.5

2. Observe que a interface de importagdo reconhece a projecao do dado, pois

esse formato possui essa informacao.

3. Se vocé quiser, mude o nome da camada que sera criada em Nome do Plano

(a interface fornece uma sugestao).

4. Escolha como sera feita a ligagao entre os atributos dos distritos (arquivo MID)

e as suas geometrias (arquivo MIF). Na caixa Ligacao entre Tabelas de

Atributos e Geometrias existem duas opgdes possiveis para se fazer isso:

a.

A opgao Automatica indica que o TerraView deve criar
automaticamente um identificador sequencial Unico para cada um dos
distritos. Isso serd feito considerando a ordem dos dados dos distritos
dentro do arquivo. Por exemplo, o primeiro distrito tera o identificador 1,
o segundo distrito tera o identificador 2 e assim por diante. O
identificador aparecera no TerraView como um novo atributo dos

distritos.

A opcéao Selecionar Coluna permite que vocé escolha um dos atributos
(ou colunas) do arquivo MID para ser utilizado como identificador dos
distritos. Se vocé escolher essa opcéo, certifique-se de que o atributo
ou coluna escolhida ndo contenha valores repetidos. Nesse caso

escolha a segunda opc¢ao e a coluna ID.

5. Clique no botao Executar.

Ao terminar a importacao, um novo Plano apareceré na Arvore de Planos como mostra

a Figura 1.5.

Bancos de Diadoz
- Tuh:uri,al
‘... &7 Diishricts

Figura 1.5 — Arvore de planos

Para que um Plano de Informagéo possa ser visualizado ou manipulado ele deve estar

associado a um Tema e contido em uma Vista (os conceitos de Tema e Vista serdo

explicados mais adiante). A importagédo Ihe oferece a possibilidade de criagdo dessas

entidades automaticamente através da pergunta mostrada na Figura 1.6. Responda

Sim.
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1.6

Deseja visualizar os dados?

I\:} 0= dados foram impartados com sucessal
? :

Sim ET] |

Figura 1.6 — Confirmacao da visualizacao automatica.

Observe na Arvore de Vistas e na Arvore de Temas que uma Vista e um Tema
foram criados. Os limites dos distritos sdo mostrados na Area de Desenho e seus
atributos na Area de Grade (veja Figura 1.7).

(@@ & ] Fo@ oy R EHE L] L > K@ X T
X

Bancos de Dados
- Tutorial mdb
£#Distiicts

E

—_—
Wistas/Temas
£ [WIDisticts

[T Disticts

&l D |siELs | DEND POP_FAWELADA | MORT_IMFANTIL |ARES
i 1MAR  |MARSILAC 1} 59004 208960096
2 10Ws0 |VILA SOMIA 26.05 22797 99677394
3 11|50C SOCORRO 1.67 9.387) 11934034.8
4 12|CGR C&MPO GRANDE 3.34 2682 12937073
it 13/ 58M SEMTO AMARD o 9.387) 16091303.3
6 14/MOR  |MORUMB! 2338 16.092) 115305851
7 15| CBE CaMPO BELD 11.69 22797 87147805

Figura 1.7 — Resultado da importacao de um arquivo MID/MIF.

1.2.2 Formato Shapefile

Vamos importar agora um segundo arquivo de dados que contém pontos com
localizagbes das estacdes de metrd, dessa vez em formato Shapefile, formato de
intercAmbio dos produtos ESRI. Shapefiles sdo formados por trés arquivos separados:
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1.7

subway stations.shp, subway stations.dbf e subway stations.shx. Siga os mesmos

passos descritos na segéo anterior (lembre-se de alterar o filtro no passo 1). Veja a
interface de Importacao na Figura 1.8.
[B1mportacio 2|

Arquivo... |I-".-"dadds_tulorial.-"SubWay_staLiDri's.shp
Projecio... | INDProiecLion /Spherical

Morme do Plana: ISubway_stations

Ligagdc entre Tabelas de Atibutos & Geometrias
’V & Automatica " Selecionar Caluna

Coluna de Ligag3o: [ ROTULD =1

Executar I Cancelar | Ajuda |

4

Figura 1.8 — Interface de importacao das estacoes de metro.

Opcionalmente, um shapefile pode conter um arquivo com a extensao “.prj” que
descreve a projecao do seu dado. Caso exista esse arquivo o TerraView ira 1é-lo e
decodificar a projecao nele descrita. Caso isso nao seja possivel a interface indicara
uma descricao “NoProjection/Spherical”.

Esse é o caso do dado das estacdes de metrd. Observe na interface que a descricao
da Projecao para este dado indica isso significa que nao ha Projecdo e informagao
sobre o Datum neste arquivo, o seja, ndo ha localizacdo geogréfica associada a esse
dado. Se vocé conhece a projecéo do seu dado, clique no botdo Projecao... e informe
seus parametros através da interface de definicao de projecao mostrada na Figura 1.9.

Fioieod [UTH -] Datum [5ADE3 ~lag -
-~ Parémetros
Unidade: [ Meters ] Ofset: 500000

200 [Zona 23 =] Offsety: [1e+007
Longitude de Origem: [45 Escala [05395
Latitude de Origerm: F‘IFJ—
I I—

" Motte & Sul

Péralelo Padrao 2. |
IZ'—» Eeecutr_| Concslsr | suds |

Figura 1.9 — Interface de definicao da projecao.

Nessa interface, informe os parametros de acordo com o0s seguintes passos:

1. Selecione uma projecao dentro das disponiveis na lista de Projecoes. Nesse

Caso escolha Projecdo UTM.
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1.8

2. Observe que o quadro de parametros se altera em fungdo da projegao
escolhida, habilitando somente aqueles campos que devem ser preenchidos
para essa projecao. Neste caso, deve-se informar que a Zona é 23. Como o
default para essa projegao é o hemisfério sul, os campos Offset X e Offset Y
sado automaticamente preenchidos com os valores desse hemisfério, ou seja,
500000 e 10000000 respectivamente.

3. Selecione um Datum disponivel na lista Datum. Neste caso, o Datum é o
SADG69.

4. Clique no botao Executar.

Termine a importacao conforme o exemplo anterior, usando a coluna ROTULO como

coluna de ligagao. Responda “Nao” a pergunta sobre se deseja visualizar os dados
importados (veja Figura 1.6). Observe que um novo Plano é criado na Arvore de
Planos (veja Figura 1.10), mas as estagbes do metr6 ndo sdo automaticamente

desenhadas.

Bancos de Dados I

=g Tut'u:uri._al
- 57 Dlistricts
. g7 Subway_stations

Figura 1.10 — Novo plano criado.

1.2.3 Formato Tab/Geo

Agora vamos importar um arquivo de dados que contém pontos com as localizagdes
das estacOes ferroviarias da cidade de S&o Paulo. Este arquivo esta em formato
Geo/Tab que é formato de exportacao de dados do software SPRING. Esse formato é

composto por 2 arquivos: railways stations.geo e railways stations.tab. Siga os

passos descritos na se¢do 1.2.1 e nao esqueca de alterar o filtro de selecao de
arquivos para a extensao .geo. Esse formato também n&o traz informagao sobre a
projecao do dado, mas vocé pode informa-lo manualmente conforme demonstrado na
secao 1.2.2. Nesse caso, informe o seguinte para este dado: Projecdo UTM, Zona 23
e Datum SADG69.

Observe que quando vocé importa dados no formato GEO/TAB nao é possivel
escolher qual a coluna de ligagdo uma vez que essa ja vem determinada pelo dado no
SPRING. Portanto, o passo 4 nao é valido para esse formato. Novamente, responda
nao a visualizagdo automatica dos dados (Figura 1.6) e observe o novo Plano na
Arvore de Planos (Figura 1.11).
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Bancos de Dados

=1 Tuh:urial
- 47 Dishricts
- &7 Railway_stations
£ Subway_stations

Figura 1.11 — Novo plano criado.

A importacdo de dados matriciais sera vista na Aula 5. A proxima se¢cdo mostrara

algumas operagdes de visualizagdo de dados, utilizando os dados importados acima.

1.3 Icones da Barra de Ferramentas

As principais funcionalidades relativas a visualizacdo de dados podem ser acessadas

através dos icones disponiveis na Barra de Ferramentas mostrada na Figura 1.12. Ao

passar 0 mouse sobre cada icone, o TerraView mostra a operagao realizada pelo

mesmo. As operacdes afetardo a Vista que estiver ativa e seus respectivos Temas. O

conceito de Vistas e Temas ativos sera explicado mais adiante.

BIVE | aFoBE D xR rEN |2 Le+8 QX|FEE

Figura 1.12 — Barra de Ferramentas do TerraView.

Algumas das funcionalidades da Barra de Ferramentas sao:

Z: Desenha os Temas visiveis da Vista ativa. Esse icone s6 fica ativo quando
existe pelo menos uma Vista ativa e um Tema nesta Vista. Para ativar uma
Vista dé um clique em cima do seu nome. Para ter um Tema visivel, selecione

a caixinha ao lado do nome do Tema.

k: ativa 0o modo Apontamento do cursor (sua utilizacdo sera Vista mais

adiante).

Al: ativa o modo Zoom do cursor. Este cursor serve para selecionar uma
regido da area de desenho para ser ampliada. Com o botdo esquerdo
pressionado mova o mouse para definir a area que serd ampliada. Solte o

botdo do mouse e a area sera redesenhada.

& ativa a operacao de Zoom In. Essa operacdo amplia a area de desenho
automaticamente, ou seja, sem a escolha de uma area especifica. A area de
desenho é ampliada a partir do ponto clicado, por um fator escolhido pelo
usuario. Para definir o fator de ampliagao, clique com o botédo direito na area
de desenho e escolha entre a trés opcbes mostradas na Figura 1.13.
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Figura 1.13 — Fator de Ampliacdo ou Reducao Automatica.

£L: executa a operacdo de Zoom Out. Tem fungao inversa da operacido Zoom
In, reduzindo a area de desenho. Em ambos os casos deve-se notar que ha

mudanca na escala na area de visualizacéo.

. ativa 0 modo Véo para o cursor. Esse modo serve para mover o dado
dentro da Area de desenho. Escolha um ponto da area de desenho e
mantendo o botao esquerdo do mouse pressionado, arraste para algum outro
ponto da area de desenho, arrastando assim todo o desenho.

@& ¢ ®: executam respectivamente as operacbes Visualizacao Anterior e

Proxima Visualizacao.

™. executa a operacao Recompor. Esta funcdo faz com que area de

visualizagao se ajuste a extensao total dos dados visiveis.

k#: aciona o botdo Medicdo de Distancia. Esse botdo serve para calcular a
distancia entre pontos na area de visualiza¢ao. Clique sobre um ponto inicial e
mantendo o botao esquedo do mouse pressionado arraste até o ponto final que
deseja consultar observando o circulo em torno do ponto inicial. Observe na
Barra de Mensagens da interface principal o valor da distdncia dado em
unidades da projecao da Vista corrente. Para sair desta funcao, clique no botéo
Cursor de Apontamento.

. esconde/exibe a Arvore de Bancos de Dados.

&1 esconde/exibe a Arvore de Vistas e Temas.

iF: esconde/exibe a Arvore de Grade.

El: esconde/exibe a Area de Desenho.

. esconde/exibe a Tela de Visualizacao de Graficos.

1.4 Selecao de Objetos

Cada objeto geografico representado em um Tema possui geometrias e atributos

descritivos. As geometrias estdo mostradas na Area de desenho, os atributos

descritivos estdo mostrados na Area de Grade. Para observar a ligagdo entre a

geometria e os atributos de um ou mais objetos execute os procedimentos abaixo:

INPE — Divisdo de Processamento de Imagens

http:creativecommaons. orgflicensesfby-nc-saf2 Sfdeed. pt
FEEEEGE] Esta obra esta licenciada sob uma Licenga Creative Commons




1.11

Ative o Cursor de Apontamento (R‘) e cliqgue sobre um objeto na area de
desenho. Observe que o0 objeto selecionado mudara sua cor e
automaticamente a linha da grade correspondente aos atributos desse objeto
sera realcada na mesma cor. O comportamento default do TerraView é
centralizar o objeto apontado na area de desenho. Para alterar esse
comportamento, desmarque a opcao Centralizar o Desenho dos Objetos
Selecionados no menu obtido ao clicar com o botao direito do mouse sobre
na area de desenho.

Clique sobre uma linha da grade. Observe que a geometria referente ao
objeto selecionado também sera automaticamente realcada na area de
desenho.

Ative o Cursor de Informacéo (.1.) e clique sobre a geometria do objeto que
quer consultar. Os atributos do objeto aparecerdo em uma nova interface,

como mostra a Figura 1.14.

Botdo Informagan

1 SPRAREA 2841441 WS
2 [sPAPERIMET | 212976503
"5"'""‘ SPRROTULD 4
4 |seanoMe 4
5 |0z %
6 Jonen Foes
?_ oo o
s GRA
3 |oeno GRAIAL

0 10000 2000( [t 3

Figura 1.14 — Cursor de informacao.

Ative o Cursor de Grafico (E). Observe que ao entrar na area de desenho o
cursor transforma-se em um retangulo com o qual é possivel selecionar o

conjunto de objetos cuja geometria intercepta o retangulo (Figura 1.15).

Figura 1.15 — Selecao de objetos pelo cursor de grafico.
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Para mudar o tamanho do cursor mantenha pressionada a tecla Alt e
movimente o cursor para o qualquer lado até obter o tamanho desejado.

Para mudar o formato do cursor de retangulo para elipse, clique com o botéo
direito pressionado sobre a Area de Desenho e escolha a opgdo Tipo do
Cursor Espacial — Elipse. Para mudar a operagado espacial desse cursor,
clique na Area de Desenho com o botdo direito do mouse pressionado e
escolha umas das operacdes espaciais em Operacao Espacial.

Para remover o realce, ou selecédo, de um objeto clique novamente sobre sua
geometria ou sobre seus atributos na grade. Para remover a selegdo de todos
0S objetos ao mesmo tempo, clique no botdo Desmarcar Objetos (X). (@)

botdo Inversdo de Selecao (ﬂ) alterna os objetos apontados ou néo

apontados como mostra a Figura 1.16.

Irevarter cores

& Apdus Opsrscha Aigda u Apdise Cperschy Ads
B D hu T HEHN D L Lo QX JH mindMFLPE 4]

[« 2000 1800027000 S000 1B0M027000

Meters Meters

Figura 1.16 — Inverter Selecao.

1.5 Saindo do TerraView

Para terminar uma secdo de uso do TerraView vd no menu Arquivo — Sair, a
interface ira pedir uma confirmagédo e o programa sera finalizado. O estado de seu
banco sera preservado: seus Planos, Vistas e Temas e as sele¢des que vocé tiver
executado. Nao é necessario executar nenhum procedimento adicional.
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2 - PLANOS, VISTAS E TEMAS

USO DE GEOTECNOLOGIAS PARA GESTAO MUNICIPAL “S[ PAM



2.1

AULA 2 — Planos, Vistas e Temas

Essa aula apresenta os conceitos de Plano de Informacdo, Vista e Tema e suas
manipulagdes no TerraView. Para isso sera usado o banco de dados criado na AULA
1. Abra o TerraView e conecte ao banco de dados Tutorial. O banco de dados é
composto pelos Planos de Informagdo mostrados na Arvore de Banco de Dados e
suas Vistas e Temas mostrados na Arvore de Vistas e Temas (veja a Figura 2.1).

i x|
Bancos de Dados |
Banco de dados | - (8 Tutorial
& Distiicts
Flanos  —p é----'ﬂailway_stations

L P Subway_stations

Figura 2.1 — Banco de dados Tutorial.

2.1 Renomear e Remover

Para renomear qualquer um desses itens (Planos, Vistas ou Temas) clique com o
botao direito do mouse sobre o item e escolha a opgdo Renomear. O nome do item
ficara selecionado e pronto para ser editado. Ao terminar de digitar o novo nome

pressione enter e a modificacao sera efetivada.

Para remover qualquer um desses itens clique com o botdo direito do mouse sobre o
item e escolha a op¢édo Remover.

2.2 Planos de Informacao

O Plano de Informacgéo, ou layer, é a estrutura que agrega os dados geograficos que
estdo localizados em uma mesma regido geografica e compartiiham o mesmo
conjunto de atributos. Ou seja, um Plano de Informacdo agrega elementos
semelhantes. Como exemplos de Planos de Informagao podem ser citados mapas
tematicos (mapa de solos), mapas cadastrais de objetos geogréaficos (mapa de
municipios do Distrito Federal) ou ainda dados matriciais como imagens de satélites.

INPE — Divisdo de Processamento de Imagens

_ http:/fcreativecommons. orgficensesfby-nc-sal2 S/deed. pt
FEEEEGE] Esta obra esta licenciada sob uma Licenga Creative Commons




2.2

Os Planos de Informagéo no TerraView sd@o criados através da importagéo de dados
geogréficos em formatos conhecidos, proprietdrios de Sistemas de Informagéo
Geografica especificos. Como exemplos, podem ser citados os formato Shapefile,
usado pelos produtos da Environmental Systems Research Institute, Inc. (ESRI),
Maplnfo Interchange File (MID/MIF), dos produtos Maplinfo, GeoTIFF ou JPEG
(formatos gerais de dados matriciais). Algumas funcionalidades do TerraView também

geram novos Planos de Informagdo a partir de alguns ja existentes.
Propriedades

Para obter informagbes sobre um Plano, clique com o botéo direito do mouse sobre o
seu nome na Arvore de Planos e escolha a opgdo Propriedades... (veja Figura 2.2 a).
Na janela Propriedades do Plano de Informagédo vocé tem acesso a descrigao do
Plano, como por exemplo, a projecdo cartografica na qual suas geometrias estao
representadas.

Observe na Figura 2.2.b que as oito primeiras propriedades sao informacdes sobre os
dados do Plano, como a autoria ou qualidade, que o usuario pode armazenar no
banco de dados, mas que ndo serao usadas em nenhuma operacdo no TerraView.
Essas informacdes, quando disponiveis, devem ser inseridas manualmente pelo

usuario. Um duplo clique com o botao esquerdo do mouse torna o campo editavel.

INPE — Divisdo de Processamento de Imagens

_ http:/fcreativecommons. orgficensesfby-nc-sal2 S/deed. pt
FEEEEGE] Esta obra esta licenciada sob uma Licenga Creative Commons




2.3

=
Bancos de Dados
- e ey Parinee ey
- 1 Nome
Renomear 5 | futtor
- g Roads Remaver 1 |Forte
- [l Subway Criar Células... 4 |Qualidade
5 Descrigdo
Criar Tabela do Plano... :
7 I & Data
Remaver Tabela do Flano... ] Hora
Adicionar Representacdo Centrdide 8 |Transf
LRI : i ] Plano de Informagdo Districts
Criar Flano de Centrdides
10 | Identficador do Plano 1
Criar-Plano de Contagem de Centrdides 11| Coordenada Inicilpq 313210.047
Carregar Memdria 12 |Coordenada Inicial(Y) T343765.801
Limpar Memdria 13 |Coordenada Final() 3606459.778
= 14 |Coordenada Final(Y} T416185.935
Projecac... 15 | Projecéio UM
Informacdes Gerais > 16 | ldentficador da Projecdo 1
Propriedades... 4] Detur shled
. 18 | Unidade TMeters
18 | Longitude de Origem -45.000000,
20 | Offzet X 500000
21 |Offsst Y 10000000
22 | Escala 0.999600)
23 | Hemisféro Sul
24 | Nimero de Poligonos 58
25 | Tabela de Atrbutos Districts
26 | Coluna Usada para Ligagdo (1D
27 | Identficador da Tabela 1
23 | Tipo de Tabela Estatica
29 |Vista/Tema Districts / Districts
&
(@) (b)

Figura 2.2 — Propriedades do Plano de Informagéo.

Projecao Cartografica

O item Projecao... (ver Figura 2.2) da acesso a interface que mostra a projegao
cartografica associada ao Plano de Informacdo, que pode ser alterada a qualquer
momento para os Planos ja armazenados no banco de dados. Esse procedimento
deve ser executado quando o usuario percebe que a informacdo de projecéo
associada a um Plano, por exemplo, no momento da importacao, ndo esta correta e

deseja corrigi-la. Altere os parametros da projegao, como exemplificado na AULA 1.

2.3 Exportando Planos de Informacao

O TerraView permite exportar planos de informacdo de um banco de dados para
arquivos em formatos proprietarios como MIF/MID, Shapefile, ASCII-SPRING e TXT.
Para isso clique va em Arquivo — Exportacao Vetorial... para obter a interface

mostrada na Figura 2.3. Nessa interface faga:
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2.4

Exportacio Vetorial 2l x|

Forte
[ = :
Tabela [Dimncts =

+ SPAING T MID/MIFE  ( Shapefle © TXT

|~ SPRING - |
‘ Categoda: | Cadastral =l

B Ao | =]
‘ Objeto: meect

r—Saida

Brquiva..., ]C:Ae‘.‘aﬁb3ﬁ_n:2.— Release,/Districts spr

| ¥ Exportarpropnedades
Brecutar | Canceler | Auda |
4

Figura 2.3 — Interface de exportacao de planos de informacao.

1. Escolha o Plano de informacao que sera exportado.
2. Apenas uma das Tabela de atributos do tipo estatica pode ser exportada.
Escolha na interface qual delas sera usada.
3. Escolha qual o formato de exportacdo. Observe que:
a. Para o caso do formato ASCII-SPRING é necessario definir para qual a
Categoria e preencher as informagdes necessarias;
b. O formato TXT so fica disponivel quando o plano de informagao possui
uma representacdo geométrica de pontos. O resultado sera um arquivo
CSV — Comma Separated Values com as coordenadas X e Y do pontos
juntamente com os atributos.
4. Escolha no botdo Arquivo... o diretério e 0 nome do arquivo para onde seréao
exportados os dados.
Clique Executar. Com a opcao Exportar propriedades marcada, sera gerado um

arquivo ASCII com as propriedades do plano de informacao.

2.4 Vistas

Uma Vista serve para definir quais as informagdes dos diferentes Planos devem ser
visualizados ou manipulados juntos. Como cada Plano pode ter uma projecéao
diferente, a Vista também determina em que projecdo sera feita essa manipulagao
conjunta. E importante notar que o sistema de coordenadas n&o-cartograficas
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2.5

(“NoProjection”) ndo pode ser remapeado para nenhuma outra projecdo, portanto os
Planos “NoProjection” ndo podem ser superpostos em Planos com projecoes

cartograficas.

Observe no banco criado que até agora existe uma Unica vista definida chamada
Districts. Clique com o botao direito sobre ela e observe suas propriedades e sua
projecao (UTM, Zona 23, Datum SAD69). Para que vocé se lembre que essa Vista
manipula/visualiza dados na projecdo UTM Zona 23, Datum SADG69, renomeie a
mesma para SP_UTM SAD69 ZONA23.

Clicando com o botéo direito do mouse sobre a vista (Figura 2.4), vocé tem acesso as

suas propriedades e projecdes podendo Renomear ou Remover.

=

Wistas/Temas

ERcE LT

Fenomear

Rernover

Projecdo, .,

Coneckar, |,

Operagbes Geograficas. »

Propriedades. .,

Figura 2.4 — Menu da Vista.

2.4.1 Projecao

A definicao da projecdo de uma Vista influencia uma série de funcionalidades como é
descrito a seguir. Quando o cursor de apontamento do TerraView esta ativado, a sua
barra de mensagens mostra a navegacdo em dois sistemas de coordenadas:
geodésicas (latitude e longitude) e planas da projecao da vista como mostra a Figura
2.5.

[| ]l S ' ' |

Long; -46:34:11,27 Lat: -23:32:12.74 x:1339753.611 (Meters) v:7396160.934 (Meters)

Figura 2.5 — Coordenadas mostradas na navegacao.

A projecéo da vista também influencia como serd mostrada a escala grafica. Como
vocé pode ver nos exercicios anteriores, de inicio, quando vocé desenha uma Vista a
escala grafica é mostrada na Area de Desenho. Vocé pode controlar a exibicdo da
escala gréfica clicando com o botdo direito na Area de Desenho (veja Figura 2.6) e

seguindo as opgoes apropriadas.
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Visual
Visual Prdprio »

Medificar o Visual da Legenda...

Midias »

Gperacao Espacial »
Tipo do Cursor Espacial 2

Promegdo Automatica na Grade

Salvar Tela de Visualizagdo »

ts0al da Escala Grafica...
Exibir Escala Grafica

Unidade da Escala Grafica Graus Decimais

Vistal da Grade Geografica.., Quildmetros
D Mostrar Grade Geografica F Metros
Visibilidade das Representagdes... Pés
ir Simbolo...
Inserir Texta...
Editar Texto...
) _ 0
Visual do Texto..,
Inserir Ponto...
| L R Objetos Apontad
Ve
s e emaover Objatos Apentados
1797 99677994 Centralizar o Desenho dos Objetos Selecionados
$387 11954034.8 Bniraarsna

Figura 2.6 — Menu da Area de Desenho.

Esse menu mostra algumas funcionalidades que podem ser obtidas através de outros
menus € que sdo tratadas em outras secoes desse tutorial. As funcbes especificas
que tratam de escalas geograficas estdo destacadas na Figura 2.6. Vocé pode

habilitar ou desabilitar a visualizagao da escala grafica.

O comportamento padrdo para a escala grafica é que ela seja mostrada na mesma
unidade da projecdo da Vista. Porém vocé pode escolher uma unidade mais
conveniente seguindo o menu Unidade da Escala Grafica. E importante destacar
que quando se escolhe para a escala grafica as unidades Quilémetros, Metros ou Pés
e a Vista esta em Lat/Long, os valores da escala sdo uma aproximagao, como se 0
dado estivesse na altura do Equador. O mesmo acontece quando se escolhe como
unidade Graus Decimais para uma Vista com projecao plana. Quando se usa o cursor
de medigdo (k*), os valores de distancia vao ser dados na unidade da escala gréafica

corrente.

A funcionalidade de calculo de area e perimetro é obtida clicando-se com o botéo

direito na area de grade, conforme destacado na Figura 2.7.
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Ajustar Colunas

Crdenar na Grdem Sscendente

Crdenat na Ordem Descendente:

Trocat Colunas
Esconder Colunas(s)
[Mostrar-Todas as Calunals)

Remover Colunats)

Wisual »

Visibilidade das Representaces...

Remover Cores »
Tabela 3
Disperséa ¥

Dispersan 300,

Calcular Area
Caleular Petimetra

slculo de Contaged

_ |FOPF Exibir Informagdo da Grade
u UL
25,05 22,797
1.67 9,387
JE 334 26.82

Figura 2.7 — Calculo de Area e Perimetro.

O resultado sera a criacdo de colunas chamadas AREA e PERIMETRO e os valores
serdo calculados na unidade de projecéao da Vista. Caso ja existam essas colunas a
respectiva operagao nao tera efeito. Remova a coluna caso queira recalcular a area e

0 perimetro.

2.5 Representacao

O Plano de Informagao contém um conjunto de objetos com componentes espaciais e
atributos descritivos. As componentes espaciais, ou geograficas, desses objetos sédo
representados por geometrias como linhas, poligonos ou pontos.

Os objetos de um Plano de Informagéo no TerraView podem possuir mais de uma
representacdo. Por exemplo, os distritos podem ser representados por poligonos ou
pontos localizados no centréide de um poligono, ou a localizacdo de um prédio

administrativo de um distrito.

2.6 Temas
A maioria das funcionalidades disponiveis no TerraView sdo acessadas através dos
Temas. Um Tema possui as seguintes caracteristicas:

1. O Tema pode definir um subconjunto de objetos geograficos ou elementos de
um Plano de Informacgéo. Esse subconjunto pode conter todos os objetos de

um Plano ou somente o0s objetos selecionados conforme alguma restri¢cao.
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Essa restricdo pode ser definida sobre os atributos convencionais, os atributos

espaciais ou temporais dos objetos.

2. O Tema contém os valores de parametros graficos de apresentacdo das

componentes geométricas dos objetos.

3. O Tema pode definir uma maneira de agrupar seus objetos, gerando legendas

que caracterizam graficamente cada grupo.

4. Um Tema pode definir graficos resultantes da andlise de atributos de objetos
individuais.
5. Um Tema sempre pertence a uma Vista que define a projegcdo na qual os

temas sdo mostrados.

Observe no banco criado até agora que existe um unico Tema chamado Districts.
Esse Tema foi criado automaticamente a partir de uma operacao de importacdo. Na
proxima segdo vamos criar outros Temas a partir dos outros Planos de Informagao

disponiveis no banco e visualiza-los dentro da Unica Vista ja existente.

Antes de criar um novo Tema, importe o arquivo Roads.geo/tab. Esse arquivo contém
as representacoes das principais vias de acesso a cidade de Sao Paulo em formato
Geo/tab do SPRING. Esse dado esta na projecao UTM Zona 23, Datum SAD69. Vocé
pode informar ao sistema a projecao correta durante a importagéo ou entdo deixar que
o dado seja importado como NoProjection e altera-lo depois como mostrado na segao
anterior. Responda “Nao” quando o sistema perguntar se deseja visualizar os seus
dados importados. Agora seu banco deve estar como mostra a Figura 2.8.

Bancos de Dados |

=1 B Tutarial
&7 Districts
£7 Rallway_stahions
£ Roads:

£ Subway_stations

£

Vistas/Temas |
=8 ESP_LITM_S?—\DBS_ZDN.&ZS
M [T Disticts

Figura 2.8 — Banco de dados Tutorial.
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2.6.1 Criando novos Temas

Para criar um novo Tema clique no icone ‘ ou no item de menu Tema —

Adicionar... para ter acesso a interface de criacdo de Temas mostrada na Figura 2.9.
2]
Banco Comente: |ED321JE

Flano de Informagao:

Vista: | UTM_ZONA23_5AD69 = |

Tabelas Tabelas do Tema

Tipa de Tabela: |

¥ Selecionar Todos os Objetos

Mome do Tema: ISubwa_l,l_stations
|4—‘_p Erecutar I Cancelar Ajuda I

4

Figura 2.9 - Interface de Criacao de Temas.

Nesse caso deseja-se criar um tema com todos os objetos do plano. Os passos

minimos para criagdo de um Tema sao:

1. Selecione na lista de Planos de Informacado qual o Plano que contém os
objetos que seréo representados no Tema. Nesse caso o Plano de Informacao
Subway_stations.

2. Selecione na lista de Vistas qual Vista ira conter o Tema. Observe que a
interface fornece como opgdo a Unica vista disponivel chamada
SP_UTM SAD69 ZONA23.

3. Escolha o Nome do Tema. Veja que a interface oferece um valor default.

Nesse caso mantenha esse nome.

4. Clique no botao Executar.

existentes no seu banco dentro da Vista disponivel. Veja na Figura 2.10 como ficara a

Exercicio: Crie um Tema relacionado a cada um dos Planos de Informacéao

sua Arvore de Vistas.
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_Baﬂes de Dados I
=4 Tutorial

- g Diistricts
&7 Railway_stations
&7 Foads
@ Subway_stations

3

YWistas/Temas I
- [V]SP_UTH_SADE3 ZOMA23

| Dristricts
Subway_stations
m Railway_stations
Foads

Figura 2.10 — Banco Tutorial.

2.6.2 Manipulando Temas e Vistas

Agora que vocé tem 4 Temas na Vista novos termos podem ser descritas. Um Tema

pode ser visivel e/ou ativo:

e Temas Visiveis: sdo os Temas que devem serdo mostrados na Area de

Desenho ao se clicar em algum dos botées associados a agdes de desenho

(como o botao Z). O Tema visivel é representado pela marca ¥ ao lado de

seu nome, para tornar um tema nao visivel apenas desmarque-o.

e Tema Ativo: é o Tema corrente, ou seja, 0 Tema que serd utilizado por alguma
operacdo no TerraView. A Area de Grade mostra os atributos descritivos dos
objetos do Tema ativo. Para tornar um Tema ativo, clique com o botdo
esquerdo sobre o seu nome, veja que ele fica destacado na cor azul como
mostra a Figura 2.11.

I E‘Suhway_statm
-8 FlRoads
M [T]Ralway_stations

g4 SPRAREA | SPRPERIMET |SPRROTULO [cop [siGla [pEng | POP_FAVELADA |MORT_INFANTIL |
11| 2os980097.1 85097.3 1| E2MAR  [MARSILAC i) 590

2 | gmrms 143832 10 96VS0 VILASONIA 251 228

3 | 119340m8 143840 11 s8ijsoc  |sOCoORRD 17 94

4_| 129370728 156397 12 1BCGR | CAMPO GRANDE 33 %8

5 | 160913023 159173 13 72)5AM  |SANTOAMARO 00 a4

| 6 11530585.1 161343 14 55 MOR MORUMBI 234 161

Figura 2.11 — Tema Ativo.
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& Exercicio: Troque o Tema ativo e observe o que acontece com a Area de
Grade.

Ordem dos Temas

A disposicdo dos Temas na Vista e a selegdo do Tema ativo controlam como os dados
sd0 mostrados na Area de Desenho. Os Temas visiveis sdo desenhados na ordem de
sua disposicao, de debaixo para cima, com excecdo do Tema ativo que é sempre
desenhado por Ultimo. Por exemplo, a Figura 2.12 mostra uma configuragcao na vista
onde a ordem de desenho dos Temas é: primeiro o Tema Roads, depois 0 Tema
Railway stations, depois o Tema Subway stations e finalmente o Tema Districts.

Observe que como o Ultimo Tema desenhado possui uma representagao de poligonos,
0 seu preenchimento faz com que parte das representacdes dos outros Temas fique
escondida.

Observe agora a Figura 2.13 que mostra uma configuragcao da vista que reflete na
seguinte ordem de desenho: primeiro o Tema Subway stations, depois 0 Tema de

Districts, depois 0 Tema Roads e finalmente o Tema Railway stations, pois esse é o

Tema ativo.

A ordem de um Tema dentro da vista pode ser alterada clicando-se sobre o seu nome
e arrastando-o para uma nova posicdo, mantendo sempre o botdo esquerdo

pressionado. A cada alterag&o clique no botdo desenhar Z e observe as mudancas
na Area de Desenho e na Area de Grade.
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Yistas/Temas
B (VIUTM_Z0NAZ3 SADE9

Dishicts

ubway_stations
ibay_stations

LM [FlRoads

Figura 2.12 — Desenho dos temas visiveis.

k|

Mistas/Temas

=

[WIUTM_Z0NA23 54089
[TlRoads

Districts
Railway_stations
Subway stations

Figura 2.13 — Altera¢ao na ordem dos Temas.
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Temas ativos e observe os resultados.

Exercicio: Faca outras alteragbes quanto a ordem dos Temas e escolha de

2.6.3 Alterando o visual dos Temas

Os Temas contem informacbes sobre o visual grafico dos dados geométricos. Por
exemplo, vocé pode mostrar as estagcoes de metrd de cores diferentes das estagoes
ferroviarias. Essa representacdo das caracteristicas da geometria no contexto do

TerraView é simplesmente visual.
Visual default

O visual default é o visual inicial das caracteristicas dos Temas presentes no Banco.
Para alterar o visual de um Tema, clique com o botéao direito do mouse sobre o nome

do Tema (nesse caso o Tema Railway stations), e escolha a opcédo Visual —

Default... Sera disponibilizada a interface mostrada na Figura 2.14. Lembre-se a cada
nova alteracdo é necessario redesenhar os Temas para que a Area de Desenho
atualize as modificagdes. A opcao disponivel na interface que vocé ira modificar fica
disponivel de acordo com as caracteristicas de uma geometria particular.

Visual de pontos

B visual Default - 2] x|

Foligonos I Linhas | Pontos |Textos I

- Vis.al dos Fontos Resultado da Yizualizagao

1 #  Cor do Ponto:

< 4
3 > Tamanha: | 3 VI
-z $Tipo: | Ouadrado vi

5 —— : |
Executar | Lancelar | Ajuda

Figura 2.14 — Visual de pontos.

Como o Tema Railway stations €& representado apenas por pontos, apenas o0s

parametros de visualizagdo associados a pontos ficam disponiveis. Para mudar o
visual default desse Tema:

1. Selecione a Cor do Ponto clicando no botédo Color...
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2. Escolha qual simbolo sera usado para representar o ponto, selecionando um

dos itens da lista Tipo.
3. Escolha o Tamanho do simbolo (em pixels da tela).

4. Observe que o quadro Resultado da Visualizagcdo mostra uma prévia de
como serd o resultado da mudanga dos parametros.

5. Clique no botao Executar.

6. Redesenhe o Tema e observe a nova representacéo visual.

Visual de poligonos

Agora, altere o visual default de apresentacdo do Tema Districts, que contém
representagdes geométricas de areas ou poligonos como mostra Figura 2.15. Os
parametros dos poligonos séo divididos em dois grupos:

1. Visual da Area dos poligonos: cor, estilo e percentual de transparéncia;

2. Visual do contorno dos poligonos: cor, largura e estilo.
Alterar o grau de transparéncia no preenchimento de poligonos é interessante para

permitir que esses ndo encubram outros Temas que sejam desenhados embaixo.

2l
Poligonos |Linhas | Paritas I Tiextns |

—Wizual da firea do Poligono———————— —Vizual do Contorno do Poligona

Resultadn daVisualizagio

CordoContoma; | Color.. |
Cor de Preenchimento: Calor... | o1 e Lo i

Transparéncial%): I a VI
Transpatencia (%] I 0 VI

Largura: I 1 VI
Esio: [ Saico | Estio: [ Linha Solida |
Executar I E{ancelar | Ajuda |

Figura 2.15 — Visual de poligonos.

Visual de linhas

Agora, altere o visual de apresentacdo do Tema das vias de acesso, que contém
representacdes geométricas de linhas como mostra Figura 2.16. E possivel alterar a

cor, a largura e o estilo da linha.
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2l

Foligonoe | Linhas IPon’tos | Teutos |

Wisual das Linhas-
Cor da Linha: Color.. |
el s
Estlo: [LinhaSeids ]

Fiesultads da Visualizagso

Evecutar I LCancelar | Ajuda |

Figura 2.16 — Visual de linhas.

Visual de apontamento

O visual de apontamento (menu Visual — Apontamento...) refere-se aos parametros

de realce quando os objetos sao apontados manualmente, através do cursor R A

interface de selecdo de parametros é a mesma do visual default.

combinando com a ordem dos Temas na vista até obter uma configuracdo como

Exercicio: Faca alteragbes no visual default dos Temas disponiveis e

mostrada na Figura 2.17.

( E "
1? ﬁ,; l';l 10900 EUQUU SUEI]DU
K e Meters

Figura 2.17 — Visual de Temas.
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2.6.4 Criando Temas com restricao

Os Temas criados até agora foram criados sem restricdo, ou seja, todos os objetos do
Plano de Informagéao fazem parte do Tema. O TerraView permite que vocé crie Temas
que contenham apenas um subconjunto dos objetos de um Plano de Informagéo. Por
exemplo, um Tema que contenha apenas os distritos cuja area seja menor que

15000000. Ou apenas as estacdes de metré6 que comecem com a letra “I”.

Para criar um Tema com restricdo clique no icone ‘ ou no item de menu Tema —

Adicionar... para ter acesso a interface de criagdo de Temas mostrada na Figura 2.18.

: Adicionar Tema —‘d—x'
Banco Costente: [T Abibuta: [SPRAREA |
Flario de Infoimaga: | Disicts | Opesadones - i
Wistar | SP_UITH_SADES_ZOMAZ ¥ i | = | * | ! | { | }_[
Tabelas Tabalas do Tema ANDI OR | NDT| LrKEl § | % [
- PR e RS | |y
= isauL | ISNOT NULL | g |

Undo | Bedo | o | tia |

Tipo de Tabela: | 1% Valores do Atibuto [ 2212882.1 =l 4—“
[~ Selacionar Todos s Objetos SPRAREA < 1500000

MNome do Tema: |Disincts_smal

o>
- — —
WAjuca |

:

Figura 2.18 — Criando Temas com restricao.

Nessa interface, siga os seguintes passos:

1. Selecione qual Plano de Informacao contém os dados a serem representados
no Tema. Nesse caso o Plano Districts.

2. Selecione a Vista desse Tema que ira conter o Plano. Nesse caso a Vista
SP_UTM SAD69 ZONAZ23.

3. Desmarque a opgao Selecionar todos os Objetos. Observe que quando essa
opcao é desmarcada a interface se estende.

4. Descreva o critério usado para que um objeto faca parte do Tema com o auxilio
das listas e botdes:

a. Lista de atributos dos objetos do Plano de informagéo;
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b. Operadores lI6gicos e matematicos;
c. Lista dos valores encontrados no Plano para os atributos. Para listar
esses valores marque a opcao Valores do Atributo.

5. Ao invés de utilizar a lista e botées descritos no item 4, vocé pode entrar
diretamente com o critério de selegdo no campo editavel através de uma
cldusula SQL. Como exemplo, tente descrever um critério de selegdo que
sobre o atributo area, selecionando apenas aqueles que tem uma area menor

que um certo valor.
6. Indique o Nome do Tema (veja que a interface oferece um valor defaulf).
7. Clique em Executar.

Observe o resultado na Arvore de Temas. Deixe apenas o Tema criado como visivel e
observe o resultado ao desenhar a Vista (Figura 2.19).

“ prquivo| Exbi Blano Yista Tema Andlise Operaclio Plugins Auda

snviggsolm nryssrEW 1L L L >0 RX|[E= o]
&
Bancos de Dados
= Tutorial
£ Disticts

& Raiway_stations:
- £ Roads
£ Subuway_stations

Vistas/Temas
BB 5P _UTH_SADES ZO0NAZ3
-0 [T Districts
O [r]subway_stations
O [T]Raiway_stations
-0 [Riosd:
| Districts small

Metros

SPRAREA

SPRPERIMET

SPRROTULD

SIGLA

DEMD

POP_FAVELADA

MORT_INFANTIL

89677393

149832

S0

LA GOMIE

261

28

11934034.8

14334.0

s0C

SOCORRO

1.7

a4

129370728,

15633.7|

CGR

CAMPO GRANDE

11530589.1

151343

MOR

MORLIMEL

87147505

131725

CBE

CAMPO BELD

3814786

13857 K|

ITAIM BIBI

Bl = P P ey

122890623
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Figura 2.19 — Tema com restricao.

2.6.5 Salvando Temas

O TerraView permite que seja um Tema seja exportado para um Plano de Informacéo,

para um novo Tema ou ainda para um arquivo fora do banco de dados. As opcoes

SOME RIGHTE
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2.18

para salvar um Tema estdo disponiveis clicando-se com o botao direito sobre um

Tema ativo como mostra a Figura 2.20.

O s igibiidade das Reprasentacdes,.,
| EG?G_PC Remaver Cores ¢

Consulta por Atriboto...
Cossulta Espacal...
Editar Legenda...
Editar Grafico de Barras ou de Toras...
Representagio Teta...
Parametros do Grafico...
* Sslecionar Tabelas do Tema...
Conectar Tabela Externa...

Criar Plano a partir do Tema...
Criar Tema a Fartir de Tema, ..
Salvar Tema para Arguno...

Figura 2.20 — Grupo de operacoes para salvar Temas.

Salvar Tema para um Novo Plano

Essa operacdo é escolhida quando deseja-se materializar a selecdo de objetos
representada em um Tema em um novo Plano de informacao. Essa operagao permite
também o remapeamento cartografico desses dados.

Para salvar um Tema criando um novo Plano escolha a opcéo Criar Plano a partir do
Tema... obtendo a interface mostrada na Figura 2.21, caso o seu Tema venha de um

Plano com representacéo vetorial.
Nessa interface faga:

1. Escolha qual Selecao de Objetos do Tema devera ser exportada. Pode-se
optar por exportar todos os objetos (Cole¢ao), apenas aqueles realgcados por
apontamento manual (Apontados), apenas aqueles realcados em uma
consulta por atributos ou espacial (Consultados) e outras negacgdes e
combinagbes desses casos.

2. Escolha um Nome para o novo Plano.
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2.19

3. Indique qual a Projecdo dos dados no novo Plano. Por default, sera utilizada a

projecédo da Vista.

4. Clique Executar.

& Criar Plano de Informacao a partir do Tema

20%

—Selegdo de Objetos —MNoveo Plano de infomags
- @ [Colegho]
~G Nome: | Disticts_1
1 Naa Consultados — Proacs
7 Apartados
" % Vista  Plano de nformago ( Definido pelo Usuddo
i~ Néo Apontades
» Conzultados e Aportados IUTM.-"S*\D;ﬂ
~ Consultados ou Apordad
-
| et | rda |

B H

S

Figura 2.21 — Criando um Plano a partir de um Tema.

Salvar Tema para um novo Tema

Essa operacdo € util quando se deseja transformar persistir a selecédo de objetos

dentro de um Tema em outro Tema, por exemplo, aqueles que foram manualmente

apontados. Para salvar um Tema criando um novo Tema escolha a opcéao Criar Tema

a Partir do Tema... obtendo a interface mostrada na Figura 2.22, caso o seu Tema

venha de um Plano com representacao vetorial.

EE Criar Tema a Partir de Tema

1

- Sedecdo de Objetos-

" Colegio

" Conzultados

Mo Consultados

v Apontados

" Nao Aportados

= Consultados & Apertados
~ Consutados ou Apontados

- Novo Tema

2

MNome: ]Dﬂ.ﬁds_s

i

F 3

Figura 2.22 — Criando um Tema a partir de um Tema.

Nessa interface faga:
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1. Escolha qual Selecao de Objetos do Tema devera ser considerada no novo
Tema.
2. Escolha um Nome para o novo Tema.

3. Clique Executar.

Salvar Tema para um Arquivo

Essa opcao permite exportar a selegcdo dos dados de um plano de informacao,
representados em um Tema, ou a selegdo interna de algum objeto para um arquivo de
dados. Para salvar um Tema para um arquivo de dados escolha a opgcao Salvar Tema
para Arquivo... obtendo a interface mostrada na Figura 2.23, caso o seu Tema venha

de um Plano com representacao vetorial.

21|
— Selegio de Objetos ~ Fomata
+ Colegia (% SPRING [ MIDVMIF (" Shapsfils & 705
™ Conmutadon SPRING -
 Nao Conmitados Categora: | Cadastral =
A 4 N.rh.ln.] _'_1
™ Mo Apontados Objeta; [Districts
™ Consutados & Aponiades
(" Consuitados ou Apartados

Saida
Bequvn |E-_4.f.-ath32=:n_zcz-ﬂe;eage. Thstrcts spr
—a [

EN

Figura 2.23 — Salvando um Tema para arquivo.

Nessa interface faca:
1. Escolha qual Selecao de Objetos do Tema devera ser exportada.
2. Escolha qual o Formato do arquivo de saida.
3. Escolha o caminho e 0 nome do Arquivo de saida.
4. Clique Executar.

Diferentemente da exportacado de Planos de informacéo para arquivos, na exportacao
de Temas nao é necessario escolher quais tabelas de atributos serdo exportadas, sera
obedecida a selegéo definida no Tema, excluindo-se as tabelas externas. As tabelas
externas ndo sao exportadas porque podem gerar relacionamentos do tipo: 1
geometria para N linhas de atributos. E os formatos de saida ndo permitem a
representacédo desse tipo de relacionamento.
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2.21
Salvar Temas Com Representacao Matricial

Quando o Tema possui uma representacao matricial, as interfaces de exportagdo sao
diferentes (mas acessiveis a partir do mesmo menu obtido clicando-se com o botéo
direito sobre o0 nome do Tema). Ainda é possivel criar um Plano e um Tema a partir do
Tema original, porém nao existe a possibilidade de selegdo de objetos uma vez que
essa caracteristica ndo se aplica a dados matriciais. Para o caso da operacdo de
salvar um Tema para um Arquivo a interface obtida é mostrada na Figura 2.24.

& salvar Dado Matricial Como 1%
- Paramsatros do Raster- -~ Saida
Formato: [IPEG «

1 Otieto:[[SHMININN - | Arquivo... ID_:\:Er‘Rdaaba-'T-‘\"l_ETDEI

Amestragem: [1 =] P
B M e W ‘ Res.x: [0000235 Res Y. [0000Z73
— Projegso
Bandaa T & Viga " Plano  Def. Usudrio
3 = m |o 5
re [ Projegio. | [LatLong/WGSE4

[ax}

I~ Somente a drea visivel

a2 ]

Bectar | Cancelar | Msa |

Figura 2.24 — Salvando Temas com representacao matricial para arquivos.

&

Nessa interface faga:

1. Um Plano de informagdo pode ter representacées matriciais associadas a
diferentes objetos. Escolha de qual objeto deseja exportar a representacao
matricial.

2. Escolha qual o modelo de combinacao de bandas deseja usar. Essa opcéo s6
se aplica quando a representacao matricial possui mais que uma banda. Nesse
caso € possivel escolher uma banda (M), salvar uma falsa combinacdo de
cores (RGB) e associar bandas aos canais de cores, ou ainda salvar dados
matriciais agrupadas como um dado sintético com LUT associada (LUT).

3. Escolha o Formato de saida e o caminho e nome para o Arquivo.

4. Se desejar, salve uma versdo reamostrada da representacdo. Para isso
escolha o fator de Amostragem e observe qual as Resolugées resultantes.
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2.22

Escolha a Projecao na qual deseja exportar o dado matricial.

Se a opcao Somente a area visivel estiver marcada, apenas a area de zoom

representada na Area de Desenho sera exportada.

Clique Executar.
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3 - FERRAMENTAS DE ANALISE
BASICAS

USO DE GEOTECNOLOGIAS PARA GESTAO MUNICIPAL “S[ PAM



3.1

AULA 3 - Ferramentas de Analise Basicas

Neste capitulo serdo apresentadas algumas ferramentas de analise de dados com
representagéo vetorial disponiveis no TerraView. Para isso sera usado o banco de
dados criado nas AULAS 1 e 2.

3.1 Consultas

O TerraView permite dois tipos de consultas: baseada nos valores dos atributos de um
Tema e consultas baseadas em relagdes espaciais entre as geometrias do Tema.

3.1.1 Consulta por Atributo

Para ativar a interface de Consulta por Atributo, mostrada na Figura 3.1, clique com
0 botao direito ativado em cima do Tema (nesse caso Districts) e escolha a opgéo
Consulta por Atributo. Para definir uma consulta por atributo, siga os seguintes
passos:
1. Selecione o Atributo sobre o qual deseja aplicar a consulta.
2. Utilize os operadores disponiveis para expressar o seu critério. Sao eles:
a. Matematicos: soma (+), subtracao (-), multiplicacao (*) e divisao (/)
b. Légicos: maior (>), menor (<), maior ou igual (>=), menor ou igual (<=),
igual (=) e diferente (<>)
c. Existéncia/auséncia de valores: existe um valor qualquer no campo (IS
NOT NULL) e nao existe nenhum valor no campo (IS NULL)
d. Semelhanca: operador de semelhanca para atributos do tipo texto
(LIKE)
e. Conectores logicos: e (AND), ou (OR), negacao (NOT)
f. Caracteres especiais: aspas simples para delimitar valores texto (‘) e
coringa para valores parciais do tipo texto (%). Por exemplo, para

selecionar todos os distritos cujo nome comece com “Ca” a expressao
fica: “DENO LIKE ‘Ca%’"

g. Os botées UNDO, REDO e DEL servem para auxiliar na construgao do
critério de selecao através das operacoes de repetir, desfazer e apagar

a ultima acao.
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3.2

Liste todos os valores dos atributos selecionados no item 1. Para listar esse
valores, marque o box anterior & opcéo Valores do Atributo. Esse valores sdo

usados servem para auxilia-lo na definicao de seu critério de selecao.

Ao invés de utilizar listas e botdes descritos anteriormente, vocé pode inserir
seu critério de selegdo no campo editavel, através de uma clalsula where

utilizando a sintaxe de SQL.

Clique em Nova Consulta para aplicar o critério de consulta sobre todos os
objetos do Tema e observe o resultado.

Cligue no botdo Adicionar para acrescentar aos objetos ja selecionados
previamente o resultado dessa selegao.

Clique no botdo Refinar para aplicar essa selegcdo somente sobre os objetos ja

selecionados previamente.

Eonsulta por Atributo i 21

Atibute: | MORT_INFANTIL d___m

+ Operadores

B |

anp| or | nor| uke| ¢ | @ | | MeveCoree

ol )= =] =] o el 567 |

Nl | 15 NOT NULL |
Undo | fedo | oel |
# Valores do Atibute | 8,046 ﬁ———

MORT_INFANTIL > 10.0]AND MORT_INFANTIL <190

Figura 3.1 — Consulta Tema por atributos

O Tema de distritos possui um atributo chamado MORT_INFANTIL, que contém o

indice de mortalidade infantil em cada distrito. Suponha que desejamos saber quais 0s

distritos possuem o indice de mortalidade infantil entre 10.0 e 19.0. Vocé pode fazé-lo

através de uma consulta por atributos no Tema distritos (OBS: os valores para esses

atributos sao ficticios). Clique no Tema distritos e escolha a op¢ao Consulta por

Atributo.... Selecione o Atributo MORT _INFANTIL, descreva os critérios como

mostra a Figura 3.1. e clique no botdo Nova Consulta. Os objetos selecionados por

essa consulta de atributos pode ser visto na Figura 3.2. Suas geometrias aparecem

com cores diferentes na Area de Desenho, e seus atributos na Area de Grade.
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3.3

os resultados.

Exercicio: Faga outras consultas por atributos no Tema de distritos e verifique

Para remover a identificacao dos objetos consultados cliqgue no botéao X. Para alterar
a cor com que os objetos consultados sao realgados execute 0 mesmo procedimento

de mudanca de visual descrito na Aula 2 porém seguindo o item Visual — Consulta....

% rauivo | Exbir Plano lista Tema Andlse Operasio Plugins Aluds

B gl mr XX FEW L L)L+ N QX FFET S
— ¢
Bancos de Dados

=-EZ Tutarial
i G Disticts.
&7 Raiway_stations
i @Finads
£ 75 ubway_stations

@
[T
] []Districts_small

o 2 10000 20000 30000

\})"M Metros
] SPRAREA | SPRPERIMET | SPRROTULD |COD |SIGL& |DEND POP_FAVELADA | MORT_INFANTIL.
1 115305831 15134 14 S5 MOR  MORLIMBI 234 161
2 | w4788 13857 16 S4B TAMBIEI 0 134
3 66126312 118074 1 a0 JRE JAGUARE 451 148
4 | 1507617604 755105 2 WFLH  PARELHEIRDS 117 183
5 | g7 183465 2 73500 |SADDOMINGDS 150 188
3 T3T8TI7.2 113175 ‘?74 24Pl ALTODE PINHEIR 3 121
7 | sesveas’ 138144 %5 63PN PINHEIROS o0 174

Figura 3.2 — Resultado da selecao por atributos.

3.1.2 Consulta espacial

Consultas espaciais utilizam a geometria dos objetos presentes em um ou dois Temas.
Para ativar a interface Consulta Espacial clique no Tema ativo com o botao direito do
mouse e escolha a opcao Consulta Espacial.... Essa interface fornece uma série de
operacgdes topoldgicas baseadas na representacdo geométrica dos Temas envolvidos

nas consultas (veja Figura 3.3).

a) Consulta sobre um unico Tema: escolha o tema ativo e acesse a interface de

Consulta Espacial. Neste caso, utilizaremos o Tema de distritos.
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= Arguive Exbir Plano Vista Tesm 1 Operaghe Flugies Ajuda
e Resfvaai=Te g =1} MRXIPE A LE> 8 QX
S | 21
o 6

! =

I--i&.bwe;_m | oo
— B glﬁﬁzlfglﬂﬂ
& ;Ti'runnm :

o Mo : .

] o| = 2l 5 2] 2] =

L []Rocs s 7

e antie bordas)
L 1 )

Figura 3.3 — Consulta espacial sobre um unico Tema.

Nessa interface, siga os seguintes passos:

1.

Aponte um ou mais distritos, ou entdo faga uma consulta para selecionar
alguns objetos, e escolha quais deverao ser utilizados na Consulta Espacial.
Os operadores topolégicos serdao executados sobre o distrito selecionado
contra os outros.

Escolha um dos operadores topolégicos, ou Relacoes Topoldgicas,

disponiveis. Nesse caso escolha o operador Toca (El). Observe que apenas
os botoes relativos a operagdes passiveis de serem executadas de poligonos
contra poligonos ficam disponibilizados.
Cligue em Nova Consulta para aplicar o critério de consulta sobre todos os
objetos do Tema e observe o resultado.

O botao Adicionar serve para acrescentar aos objetos ja selecionados
previamente o resultado dessa selecéo.

O botao Filtrar serve para aplicar essa selecdo somente sobre os objetos ja
selecionados previamente.

OBS: o campo Tolerancia serve para especificar um valor de precisdo, dado

em unidades da proje¢do do dado, para a execugdo dos algoritmos
geomeétricos.
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3.5

Observe que o resultado dessa consulta vai realcar todos os objetos que tocam o(s)
objeto(s) selecionado(s) por apontamento.

a Exercicio: Execute novas consultas espaciais utilizando outros Temas e teste
outras operagoes topoldgicas.

Consulta sobre dois Temas: para exemplificar uma consulta espacial sobre dois
Temas, selecione todos os temas da Vista para torna-los visiveis e ative a interface
Consulta Espacial a partir do de distritos (veja Figura 3.4).

= Arquivi | Exbic  Plana Vista Temia

Operagss Plugns  Alida

= | —|
- G Sy _stations B potacs [V Conmbedon
- Refaghes Tepolgicas
e 2jxlz]aala

5 51 2l 51 ] ol
B EEEEEN

Wt it plgen)
9 Aeatitado: pantos que amtdo dontm don poliganas teloconados

i

fovaCorndta|  gaoer | B | Cancatar | |

E

Figura 3.4 — Consulta espacial sobre dois Temas.

Nessa interface, siga os seguintes passos:

1. Aponte um ou mais distritos, ou entdo faca uma consulta para selecionar
alguns objetos, e escolha quais deverao ser utilizados na Consulta Espacial.
Esses distritos selecionados serdo usados na consulta espacial, isto é, o
operador topolégico sera aplicado sobre eles de encontro a outros objetos de
outro Tema.

2.

Cligue em Tema Visivel para habilitar a lista de escolha de outros temas

visiveis para serem usados nas consultas. Escolha como visivel o tema das
estacdes de metrd (Subway stations).
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3.6

3. Escolha um dos operadores topoldgicos disponiveis. Observe que, como o
Tema ativo de distritos, sao poligonos e o Tema visivel de estagcdes de metrd
sdo pontos, a interface sé disponibiliza botdes relativos a operagbes passiveis
de serem executadas de poligonos contra pontos. Neste exemplo, escolha o

operador Dentro (Q).
4. Cligue em Nova Consulta.

Observe que o resultado dessa consulta vai realgar todos os objetos do tema visivel
que estao dentro do(s) objeto(s) do tema corrente selecionado(s) por apontamento no

passo 1.

espaciais utilizando outras operacées topoldgicas..

Exercicio: escolha outro tema visivel no passo 2 e faga outras consultas

3.2 Agrupamento ou Criacao de Legendas

O Tema permite que seus objetos sejam agrupados de acordo com os valores dos
seus atributos. Para ativar a interface Edital Legenda responsavel por criar os
agrupamentos (veja Figura 3.5), clique no Tema de distritos com o botédo direito do

mouse e escolha a opcao Editar Legenda.
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@?ldllu{ de Legenda ﬂﬂ
I HImportar Vista, | =
| retiftar I Tema; | =
| Par&metios de Agiupamento
1 — Moda: | Passos Iguais =l Desvio Padrdc: | -]
Adribute: | [Dustricts. pop_favelada :l Funcan: ] 'i
Fahas: 15 vi Precisaa; IS 'I Crono: | ;i
3 B Apbcal
o
—Canegar Banade Cores———————
Lirnpsar | Invertes I lnlervuloslgua’nl ‘ | ‘:I Sabvar_ |
Cor |De | Para | Rétulo Contagem
B 0000007 | 15354000 |-0.000001 ~ 15 964000 74
4 15364000 | 30728000 |15 364000 ~ 30.728000 3
W | 30728000 | 46032000 30728000 ~ 46.052000 | ]
@ | 5092000 | 1456000 46092000 ~ 61456000 | 0
B | 51455000 | 75820001 51456000 ~ 76.820001 1
- | Gwes_| |
v

Figura 3.5 — Interface de criacao de legendas para Temas.

Para criar legendas, siga os seguintes passos:

1. Escolha os parametros do agrupamento:

a. Modo de agrupamento que sera utilizado. Os modos de agrupamento

disponiveis no TerraView sao:

Passos iguais: 0 maximo intervalo de valores existentes [valor
minimo, valor méaximo] € divido em n intervalos de tamanhos
iguais, onde cada intervalo esta associado a um grupo;

Quantil: o intervalo associado a cada grupo é calculado de

forma que o numero de objetos em cada grupo seja

aproximadamente 0 mesmo;

Desvio padrao: os intervalos associados a cada grupo sao
calculados em incrementos e decrementos de 1, 0.5 ou 0.25

desvios padrao a partir da média dos dados presentes. Além
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disso, neste modo, o nimero de grupos ndo é definido pelo
usuario. Isso depende dos valores dos objetos;

iv. Valor unico: cada valor diferente de atributo € associado a um
Novo grupo.

Os tipos de agrupamentos Passos iguais, Quantil e Desvio
padrao s6 podem ser aplicados a valores de atributo numéricos. O
agrupamento por Valor Unico pode ser aplicado também a atributos
do tipo texto. Neste exemplo, escolha o modo Passos Iguais.

Escolha o Atributo que sera usado para agrupar os objetos do Tema.
Nesse exemplo use o atributo POP_FAVELADA.

Escolha o nimero de Fatias ou grupos que devem ser criados. Neste
exemplo, escolha 5 grupos.

Escolha a Precisao, ou seja, 0 numero de casas decimais que devem
ser consideradas para atributos numéricos.

Se vocé escolher o modo Desvio Padrao, informe quais os valores de
incremento ou decremento serdo usados (1, 0.5 ou 0.25).

2. Escolha as cores a serem usadas para construir o visual de cada grupo ou

legenda através da barra de cores. Para selecionar 5 cores diferentes, uma

para cada grupo faga:

a.

Clique na barra de cores com o botao direito do mouse e selecione a
opcao Adicionar Cor.

Selecione uma nova cor e clique em OK. Entéo a barra de cores exibe a

cor selecionada.
Repita os passos a e b até que tenha selecionado 5 diferentes cores.

Cligue no botéo Intervalos Iguais para estabelecer que a seqiiéncia de
cores esteja igualmente espacada.

OBS: A barra de cores deve ter pelo menos uma cor. Vocé pode mudar a

ordem das cores arrastando-as para uma nova posi¢do usando O cursor

vertical (indicado pelo 1 na Figura 3.6). Ou vocé pode mudar ou excluir cores

clicando com o botao direito em cima do cursor vertical. O cursor horizontal

(indicado pelo 2 na Figura 3.6) é usado para incrementar ou decrementar o

brilho da cor. Se vocé desejar que essa barra de cores fique salva para ser

usada posteriormente, clique no botdo Salvar... e escolha um nome para ela.
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Para recuperar uma rampa de cores que tenha sido salva anteriormente, use o

combo indicado pelo 3 na Figura 3.6.

(2]

k4

r~Camegar Bawa de Cores ——————
Limpar l Inverer I 1 II _'_J

Figura 3.6 — Interface de acesso a barra de cores.

Sabvar, .

3. Clique no botéao Aplicar.

4. A interface mostra os grupos e para cada um deles: o intervalo de dados, o0 seu
visual, rétulo e a contagem dos objetos que pertencem a ele. Vocé pode alterar
os valores de intervalo associado a cada grupo e também o roétulo associado
editando os respectivos campos na interface (duplo clique com botao direito no
campo habilita a edicdo). Também é possivel alterar o visual (a cor) associado
a cada grupo, para isso dé um duplo clique com botao direito do mouse
primeiro campo a direita dos grupos.

5. Cliqgue em Executar para aplicar o agrupamento nos objetos do Tema.

6. Vocé tem a opcao de clonar um agrupamento ja feito em outro Tema. Para isso
€ necessario que o tema possua uma tabela com o mesmo atributo agrupado.
A Figura 3.7 mostra o resultado do agrupamento do Tema. Veja que na arvore de
Temas, a legenda com a cor associada a cada grupo e seu respectivo roétulo fica
disponivel.
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Vistas/Temas

=-[W]SP UTM 54DE3 Z0N&23
estacoes_metro
vi337303330

~-[]15.364000 ~ 30.72800
.. [-0.000007 ~ 15 364000
O distritos. POP_FAVELAI

< | ol

Figura 3.7 — Resultado do agrupamento.

3.2.1 Manipulando a Legenda

Depois de realizar o agrupamento dos objetos do Tema vocé pode visualiza-lo na
Arvore de Temas. Vocé pode alterar caracteristicas da legenda criada através das
operagodes disponiveis ao se clicar com o botéo direito do mouse sobre 0 nome (Figura
3.8.a) ou os itens da legenda (Figura 3.8.b).

I %l.;/" ED I:Ii:s:l.ritn:n:s:
| - [ distritos. POP_FAVELADA,

5.4 di:s:trih:.:;:
O distritos POP_FAVT 208
[-0.000001 ~ 153 Editartegenda.
[ 15364000~ 30.7  Remaover Legenda

I:l A0.0QpTn = AE acannn i
1153 Renomear Legenda. .

[130728000~ 460 porinie lias []207z  Alterar Visual...
(48092000~ 614 | s - [ 46.092000 ~ 6145800
- [ ]61.456000 ~ 76.€ e . [ |61.456000 ~ 76.820001
(a) (b)

Figura 3.8 — Manipulacao da legenda.
1. Para alterar os parametros do agrupamento escolha a opcdo Editar
Legenda.... Essa opcéo ativa a interface mostrada na Figura 3.5.
2. Pararemover a legenda escolha a op¢cdo Remover Legenda.

3. Para definir um alias (ou um nome alternativo para a legenda) escolha a opgéao
Definir Alias e para remové-lo clique em Remover Alias.
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4. Para alterar a cor ou o rétulo de um grupo clique sobre o item a ser alterado
com o botdo direito do mouse e escolha uma das opgbes Renomear
Legenda... ou Alterar Visual... (veja Figura 3.9).

{8 visual da Legenda o 2=

Poligonos ILinhas | Paontas I Testos I

—Wisual da drea do Poligopno———— —Vizual do Contorne do Poligono Resultadn da Visualizaco
Cor de Preenchimento: Caolor... | Cor do Contoma: Caolar... |
Transparéncia [%]: | 35 - Largura: I 1 VI
Estilo: | Sélido =l Estile: | Linha Sdlida =l

Figura 3.9 — Visual da legenda.

A legenda de um agrupamento pode ser visualizada também dentro da area de
desenho. Para isso, clique com o botao direito sobre 0 nome de um Tema que esteja
agrupado e escolha a opgao Visibilidade das Representacées... Essa opcao ativa a
interface mostrada na Figura 3.10.

B visibilidade doTema alx]

= =
f

¥ Poligones I~ Arcos

I~ Linhas I~ Nés

I~ Pontos I” Heoresentapdo Matrclal
I"Amostras. 7 Textos

I~ lsoftias I Ceélulas

Agrupamento

T | Giafico de Bawas ou Tortas

v Legendas
T | Bepresentactes Fora da Colec3o

™ Obietos/Representacies sem Canexao

—Escala de Visiblidade M&oma e Minima
Mirima: 17 || "I
Mésama: 1/ vl

Eecdar | Concelw | Auds |

b

Figura 3.10 — Interface de visibilidade das representacoes.
Faca:

1. Marque as opgdes Agrupamento e Legendas;
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2. Cligue no botao Executar;

Observe que a legenda aparece na area de desenho no canto superior direito como
mostra a Figura 3.11.

mixwxdrER i |ELe8 QX[
distritos.POP_FAVELADA
-0.000001 ~ 15.364000
15.364000,: 30.728000
30728000 r\:ﬂi’“ﬁﬂgzuu,tj
[[1}46.092000 - 61.456000
[ ]61.456000+-76.820001

T
O e g N
opiviors el
**::.‘!3’;*“"-”'&

S

Figura 3.11 — Legenda dentro da area de desenho.

0 10000
T —

Se desejar mové-la para uma posi¢ao mais apropriada, habilite 0 Cursor de Edicao

(E) e mantendo o botdo esquerdo do mouse pressionado mude-a para a posicao

que desejar. Ao terminar essa operacao desabilite novamente o cursor de edi¢éo.

definicdes de cores para 0s grupos.

Exercicio: Remova essa legenda e exercite outros agrupamentos e outras

3.3 Criando Graficos de Barras e Tortas

O agrupamento de objetos conforme mostrado na se¢ao anterior da uma visao geral
dos dados. Os graficos de barras e tortas permitem que vocé avalie comparativamente
dois ou mais atributos para cada um dos seus objetos individualmente. Para ativar a
interface Edicao de Graficos de Barras ou Tortas, clique com o botao direito sobre o
Tema de distritos e selecione a opcao Editar Graficos de Barras ou de Tortas. (veja
Figura 3.12).
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@ Edigio de Graifico de Barras ou Tortas

3.13

2l

—Tipo
* Grafico de Banas

" Grafico de Tortas

—Dimensies

Praporcional a: |
Altura Minima: | 10

= | Difmetro Minima: i - I

14—

[t
. g Altura Méawima: | 40 w | Didmetio M&dmo;l vI
Lagura: | 6 'l Digmetro: ] 'l
™ Tamanho Fiso Enirada; | Todos ~| ;
~ltens do Grafico
Fung3a: I —I
Atribute; | distritos MORT_INFANTIL =l
Insent I Remaver |
Caor | Atributo -
1 [ ] |distites POP_FAVELADA
2 | ] |distitos MORT_INFANTIL
3
¢ ]
5 =
IE'—> Esecutar Lancelar | Liuda |
VA

Figura 3.12 — Edicao de graficos de barras ou tortas.

Para criar um grafico siga os seguintes passos:

1.

3. Defina quais serdo as dimensodes dos graficos:

Selecione o Tipo do grafico: barras ou tortas. Nesse exemplo, escolha Grafico

de Barras.

Escolha quais atributos fardo parte do grafico na divisdo Itens do Grafico.

Selecione o atributo na lista Atributo e clique no botédo Inserir. Para remover

um atributo selecionado. Clique no numero da linha e clique no botéo

Remover. Para esse exemplo escolha os atributos POP FAVELADA e

MORT INFANTIL.

a. Para o grafico de barras defina a Altura Maxima, Minima e Largura

(em numero de pixels);

b. Para o gréfico de tortas defina o Diametro Maximo e Minimo para a

torta (em numero de pixels);

c. Vocé pode escolher o Tamanho Fixo quando se deseja que o tamanho

dos graficos (barras ou tortas) nao acompanhe as operacoes de zoom.
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4. Para o caso de grafico de tortas vocé pode escolher um atributo para o qual a

dimenséao diametro seja Proporcional a.

5. O item Entrada permite a criacdo das barras/tortas somente sobre alguns dos

objetos do Tema
6. Clique no botao Executar

Observe o resultado na Figura 3.13. Através dele é possivel analisar as duas

variaveis, observando a proporgéo entre elas, individualmente por distrito.

Clicando com o botéo direito sobre o nome dos graficos de barras e tortas ou sobre
cada um dos itens vocé tera acesso as opcdes de refazer os graficos, eliminar os
gréaficos ou definir nomes alternativos para as variaveis apresentadas nos graficos. As
instrucées mostradas na seg¢édo 3.2.1 para mostrar ou editar a legenda dos graficos na
area de desenho também sao validas.

BV @0 mx YRS HER 1 [£]L
|

Vistas/Temas
R or T SADES

| was_ac
5

]

Gréfico de Barras
distritos. POP_FAWELA
distritos. MORT_INFAR
D estacnasﬁmetm

D eslacuas_lenuvialias
w0 dislrilns_pequenns

Figura 3.13 — Grafico de Barras

seu visual de apresentacao.

Exercicio: Remova esse gréafico de barras. Crie outros graficos de tortas e altere

3.4 Criando graficos

Os gréficos de barras e tortas permitem analisar atributos individualmente em cada
objeto de um tema. Os graficos permitem analisar um atributo coletivamente para

todos os objetos do tema, ou seja, serd construido um Unico grafico para todo o tema.
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Para isso clique sobre o tema de distritos e com o bot&o direito do mouse escolha a

opgao Parametros do Grafico... para ter acesso a interface mostrada na Figura 3.14.

2]
II‘ Tipo de Grafico: |Histoglama vl [~ Fungio
—
Nimero de Fatias: [ 30 ~] Atibuto (<): [ POP_FAVELAD =] M
Dbietos: | Todos =1 amtuta(v); [SPReREA =] [ave =]
R |
4

Figura 3.14 — Interface de Parametros do Grafico.

Para criar um grafico, siga os seguintes passos:
1. Escolha qual o Tipo de Grafico que deve ser feito:

a. Histograma: calcula n fatias onde essas fatias sdo associadas a uma
faixa de intervalos e mostra o nimero de objetos por cada fatia;
b. Probabilidade Normal: mostra o quanto a variacdo de atributos
aproximam-se de uma distribuicdo normal;
c. Dispersao: mostra a relagdo entre dois atributos para cada objeto do
tema.
Nesse exemplo escolha Histograma
2. Para o caso de Grafico de Histograma e Probabilidade Normal, vocé pode
informar o nimero de fatias que devem ser criadas na lista Niumero de Fatias.
Nesse exemplo escolha 30 fatias.
3. Selecione qual Atributo sera usado para construir o grafico. Para o caso do
Grafico de Dispersdo, sao necessarios dois atributos um para o eixo X e um
para o eixo Y. Nesse caso escolha POP_FAVELADA.

4. Escolha quais Objetos do tema serdo usados na construcéo do gréafico. Nesse

caso escolha “Todos”.
5. Clique em Executar.
Observe o resultado da criagdo do Histograma na Area de Exposicdo do Grafico. A

fim de poder visualizar o grafico juntamente com os dados que deram origem a ele,

clique no botéao M para visualizar a Area de Exposicdo do Grafico ao lado da Area

de Desenho, como mostrado na Figura 3.15.
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lenvE|gIroB oy MRcrBER i [L[LeNDX R ]
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- ERAT lerial.mdb Promover Zoom  Antercr Prosmn  Config Iwprimi Ajuda
L AP distritos 7
L. @l sstecoes. feroviaiias ‘ Histograma: POP_FAVELADA
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- [V]5F_UTH_SADES ZONAZ3 * =
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0 [Flestacoss_metio L1
|:| [T]estacoes_tenoviarias
L0 [ distitos_pequenos 10
5
= (R e T
0 10 20 30 40 50 60 PO
= POP_ FAVELADA
K — | | _>|_'
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1 208360097125 85097.2894) 1 52/ MAR MARSILAC 0 59,004
2 99E7799.2438 149821893 10; 98vS0 WILA SONIA 25.05 22797
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Figura 3.15 — Resultado da criacdao de um grafico.

3.5 Usando a ferramenta de brushing

Uma vez criado um gréfico sobre um tema, o TerraView disponibiliza uma ferramenta
de brushing que permite a visualizacdo integrada do desenho dos objetos
geométricos, de seus atributos e do proprio grafico. Para usar essa ferramenta, siga os
seguintes passos:

1. Ative o Cursor de Gréfico clicando no icone =

2. Coloque o cursor sobre o grafico observando os picos do histograma que o

cursor abrange como mostra a Figura 3.16.

3. Se desejar alterar o tamanho do cursor de grafico movimente o mouse
mantendo a Tecla ALT pressionada.

4. Uma vez definido o tamanho do cursor de gréafico posicione-o sobre alguns dos

picos do histograma e cligue com o botdo direito do mouse. Observe o
resultado na Figura 3.17.

Observe que os objetos que contribuem para os picos do histograma marcados
com o cursor de grafico ficam realcados na Area da Grade e na Area de Desenho.
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Figura 3.16 — Cursor de Grafico.

T S
¥ e« =5 4 ZF
Promover Zoom  Anterior Provimo: Config  Imprimit ~ Ajuda
Histograma: POP_FAVELADA
a0
3 E
30
oo
s
&
S 2
o
£
I 15 E
10 E
5 -
i g =h
A
7000 14000 21000 0 10 20 30 40 50 60 70 8
POP_FAVELADA

SPRROTULD POP_FAWELADA | MORT _IMFANTIL
3 i T a27an
3 2|
E at B3|
I é %

Figura 3.17 — Resultado do brushing.

eles.

Exercicio: crie outros graficos, e experimente a ferramenta de brushing sobre
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4 - MANIPULANDO TABELAS

USO DE GEOTECNOLOGIAS PARA GESTAO MUNICIPAL “S[ PAM



4.1

AULA 4 - Manipulando Tabelas

Nessa aula serdo apresentadas algumas funcionalidades relativas a manipulacao de
tabelas de atributos no TerraView. Para isso sera usado o banco de dados criado nas
Aulas 1,2 e 3.

4.1 Importando Tabelas de Pontos

Um Plano de Informagdo na TerralLib possui uma série de objetos com suas
geometrias e atributos. Se seus dados geograficos possuem geometrias de pontos
eles podem ser disponibilizados em arquivos que contém tabelas, por exemplo, em
formato DBF ou ASCII-CSV (valores separados por virgulas), contendo geometrias
(pontos) e seus atributos em um arquivo Unico. Por exemplo, um dado geografico no
formato Shapefile € baseado em dois arquivos: o arquivo “.dbf’ que contém os
atributos do objeto e o arquivo “.shp” que contém a representacdo binaria dos
poligonos e linhas. Essa sessdo mostrara como criar Planos de Informacdo com

objetos representados pela geometria de pontos a partir de arquivos tabulares simples.

4.1.1 Tabelas em Formato DBF

Para exemplificar a importacdao de tabelas de pontos considere a existéncia de um
arquivo DBF com dados de localizagées de homicidios na cidade de Sao Paulo. O

nome do arquivo é homicidios2002.dbf. V& no item Arquivo — Importar Tabela de

Pontos... para obter a tela mostrada na Figura 4.1.
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- InfarmagE0 do Plana |
- > Nems; [homicides2002 ~Tipn de Ligag3a .
© puomatics & Cona [ =]
IZI_. Projegao.. |[umrsmss ! g - h |
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jLoc_x LOC Y ﬂ
i 2S00
i A a0 253
m&wni 7403534.33201 =
—DefinigBo das Colunas
Mame Tpo |
|| Juoc_ I~ Testa (" Inteio  Data (v Heal
—Tipotesls————— o Tipa D ataddon
Netn' Gajatipies | fremrniale da {fala I - I Sepliiads da [ala: ].n' I AWM
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Cooed. 3 [10C_X o] (| || S v et it | |

[&] P Erecun | _ Goncela_| |

Figura 4.1 — Interface de Importacao de Tabela de Pontos

Siga os passos:

1. Selecione o arquivo que contém os pontos no botdo Arquivo.... € escolha o
arquivo homicidios2002.dbf.

2. Observe na area Amostragem da Tabela alguns dos itens presentes no
arquivo. O formato DBF descreve cada coluna da tabela (nome e tamanho)
sendo os dados reconhecidos pela interface. Clique sobre cada uma das
colunas e observe suas descrigdes no box Definicoes das Colunas.

3. Informe um Nome para o Plano de Informacéo a ser criado (o default € o nome
do arquivo antes da extenséo).

4. Informe a projecéo dos dados. Nesse caso os dados estdo em projecao UTM,
Datum SADG69, Zona 23. Se vocé nao sabe a projecdo do dado, escolha a
opcéao NoProjection, e informe a Projecéo depois.
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5. Informe na area Informacao da Geometria quais as colunas formam a
geometria dos pontos, ou seja, qual a coluna contém a coordenada Y e qual
coluna contém a coordenada X dos pontos. Nesse caso, a coluna LOC X
contém a coordenada X e a coluna LOC Y contém a coordenada Y.

6. No box Tipo de Ligagcado escolha como ligar as geometrias e atributos dos
objetos:

a. Automatico: ird criar uma nova coluna com valores sequenciais para
identificar os objetos;

b. Coluna: permite que vocé escolha uma das colunas existentes para
identificar os objetos. Lembre-se essa coluna ndo deve conter valores

repetidos. Nesse caso use a coluna ID.
7. Clique no botao Executar.

Observe que um novo Plano de Informagao é criado e a interface pergunta se vocé
deseja visualizar o novo plano automaticamente (como no caso das importacoes

realizadas na Aula 1).

o Plano de Informacao de homicidios sobreposto ao Plano de Informacao de distritos

Exercicio: Utilize os conhecimentos adquiridos nas aulas anteriores e desenhe

como mostra a Figura 4.2.
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Figura 4.2 — Tema de homicidios sobreposto ao tema de distritos.

1002) 337354.39619) 7399891.05162

4.1.2 Tabelas em Formato ASCII-CSV

4.4

Tabelas em formato ASCII-CSV nado possuem descricdo de colunas, vocé tem que

informar manualmente o tipo e algumas vezes o nome das colunas. O procedimento

de importagdo é similar ao mostrado na sessdo anterior. Como exemplo vamos

importar 0 arquivo que contém pontos que representam focos de calor detectados por

satélite no estado de Sao Paulo (arquivo fire spot sp.csv). Va em Arquivo —

Importar Tabela de Pontos.

INP

... (veja Figura 4.3)
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Figura 4.3 — Interface de Importacao de Tabelas de Pontos.
Siga os seguintes passos:

1. Clique no botdo Arquivo... e selecione o arquivo fire spot sp.csv (lembre-se

de alterar o filtro de selegdo de arquivos para buscar aqueles com extensao
“.csv’).

2. Responda a questdo: “Entre com o caractere separador® escolhendo um

dentro dos caracteres possiveis na interface apresentada. Nesse caso o
caractere € Virgula.

2%

Entre com o caracter separador;

Panto & Wirgula
Ezpago
Tabulacio
Outro Caracter
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Informe se a primeira linha dentro do arquivo é um cabecalho com o nome das

colunas. Nesse caso a resposta € Sim.

A tela lhe pedira que vocé informe o tipo de cada coluna uma vez que néo é
possivel deduzir essa informacao a partir do arquivo ASCII.

Escolha o Nome do Plano a ser criado.

Informe, se souber, qual a projecdo na qual seus pontos estdo descritos. Nesse
caso os dados estdo em projecao LatLong, Datum WGS84.

Para cada coluna presente no arquivo, seu tipo correto deve ser informado no
campo Definicdes das Colunas. Vocé deve alterar pelo menos as colunas
que contém as coordenadas X e Y dos pontos, nesse caso 0s campos Lat e
Long que devem ser marcados como sendo do tipo Real. Para isso, clique
sobre 0 nome da coluna, selecione o tipo e clique no botao Aplicar. Observe
que para campos do tipo texto, deve se informar qual o nimero maximo de
caracteres que podem conter e para campos do tipo data/hora deve-se

informar qual o formato escolhido para representar a informacgao.

Indigue na éarea Informacao da Geometria quais as colunas formam a
geometria dos pontos, ou seja, qual a coluna contém a coordenada Y e qual
coluna contém a coordenada X dos pontos. Nesse caso, a coluna Long
contém a coordenada X e a coluna Lat contém a coordenada Y.

Informe se alguma das colunas serve como identificador Unico de cada objeto

representado pelo ponto. Nesse caso use a coluna Nr.

10. Clique no botao Executar.

Observe o novo Plano de Informagdo criado e escolha Sim a pergunta “Deseja

visualizar os dados?” e note que uma nova Vista e um novo Tema foram criados.

Visualize o dado utilizando na mesma Vista dos distritos (arraste o Tema fire_spot sp

para a Vista) e observe que:

A Area de Desenho se expande automaticamente para mostrar o Tema com os
focos de incéndio. Este dado tem uma extensdo muito maior que recobre

aproximadamente um estado, visto que a extensao do distrito € muito menor.

Mesmo que a projecao original dos dados dos de fogo seja diferente da
projecao dos dados do distrito, a Vista é remapeada para as coordenadas dos
pontos de foco. Isso permite a sobreposicéo dos dois dados.
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4.2 Importando Tabelas de Atributos

Ao importar um shapefile vocé gerou um Plano de Informagédo contendo objetos,
geometrias (no arquivo “.shp”) e atributos descritivos (no arquivo “.dbf’) e uma unica
tabela de atributos descritivos. Mas para esses mesmos objetos podem existir outros
atributos descritivos em outros arquivos de tabelas. Essa se¢cdo mostra como importar
tabelas de atributos para um Plano de Informacao ja existente em um banco de dados
TerraView.

4.2.1 Tabelas Estaticas

Por exemplo, suponha que existem atributos s6cio-econdmicos dos distritos de Sao
Paulo. Eles estdao no arquivo SOC _ECONOMY.dbf. N6s sabemos a ligacao entre cada

distrito e sua geometria foi dada pelo campo SPRROTULO e a tabela SOC
ECONOMY.dbf possui um campo chamado DIST que possui valores iguais aos do
campo SPRROTULQ. Como cada registro da tabela SOC _ECONOMY.dbf refere-se a

um Unico distrito e essa informagdo nao varia no tempo, essa tabela é chamada de

estatica. O Plano de Informagao pode ter mais de uma tabela de atributos estatica.
Vamos, portanto, importar a tabela de dados sécio-econémicos como mais uma tabela
de atributos do plano de informagdo dos distritos. Acesse a opgao Arquivo —

Importar Tabela... para obter a tela como a mostrada na Figura 4.4.
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B importar Tabela . _'D..I..!.q
“Fonte -
- p Arquiva... | |C/Dade_TV/dados_uiceial/SOC_ECONDMY.OBF  Tabelz [ =l
- Tabela de Dasting -

2 | PTipo: [Ectatico | Prano: [T
| Ligago d= peometiias | DIST | Mo [SOC_ECONOMY " -

Parametits | empa e
Temema |picial I 'I .
|dertifcadar Unice | 'O ¥ I

Tempo Final | VI

-Amnsta da Tabels -
TAMA CRESC | MORT_CEXT POP_FAY |pEnsiD_FOP  [DIST
L 43000 A1 oo 037000 !
2. o0 8.22000 115.22000 6.66000 5320000 2
3 | 087000 7236000 20.44000 B01E000 3
4 [s000 207000 37160 1950000 Z500g i
5 1mn| 442000 11735000 1575000 53 20000] 5
4] 3]
-~ DiefinicBo das Colunas
Home Tpa -
|oisT ‘ & Tedo  Inieio  Data  Real
Tipatesta-————— —Tipo PalarHola
Num. Caacterss: |50 ‘ Fonmale ds Dl ata | ¥ I Sennradon da Dea l-J | . AR
o Formato do | empa I - I Ceaatadordo [empd I_ ! 'I
Biplizar |

e ] oo | s |

Figura 4.4 — Tela de importacao de tabelas.

Siga os seguintes passos:

1. Clique no botao Arquivo... e selecione a tabela SOC _ECONOMY.dbf. Observe
uma amostra da tabela na area apropriada. Observe que como a o sistema

reconhece do arquivo DBF o nome e o tipo de cada coluna. Clicando em cada
coluna a interface mostra suas informacées no campo Definicoes das
Colunas. Essas definicdes nao podem ser alteradas uma vez que fazem parte
do DBF.

2. Selecione o Tipo da tabela Estatico.

3. Selecione a qual Plano de informagédo a tabela de atributos estatica esta
associada. Nesse caso ao plano de distritos.
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4. Selecione qual coluna/atributos deve ser usado para fazer a ligagdo com as
geometrias dos distritos. Nesse caso o campo DIST.

5. Selecione o nome para essa nova tabela. Observe que o sistema Ihe oferece
uma opcao default.

6. Cliqgue em Executar.

Agora o plano de distritos possui duas tabelas de atributos alfanuméricos ou
descritivos: uma € parte do arquivo original Shapefile e a segunda importada do
arquivo DBF. Agora, os Temas gerados para este Plano de Informacédo podem definir
qual tabelas estativa ficara visivel. Clique com o botao direito do mouse sobre o Tema
de distritos e escolha a opcédo Selecionar Tabelas do Tema... para obter a interface
mostrada na Figura 4.5.

B selecio das Tabelas do Tema 21x|

Vista: [SP_UTM_SADES ZONA23

Tema: IDL:!{u;ra
Tabelas Tabelas do Tema

Districts -
SOC_ECONDMY

Esxecutar | Cancelar ] Ajuda ]

&

Figura 4.5 - Interface de selecdo de tabelas do tema.

Observe na interface:

1. O lado esquerdo da tela mostra a lista das tabelas que pertencem ao Plano de
Informagao que deu origem ao Tema;

2. O lado direito mostra quais as tabelas que o Tema esta correntemente usando;
3. As setas permitem que vocé transfira a tabela de um lado para o outro;

4. Transfira a tabela SOC ECONOMY para o campo Tabelas do Tema e clique

em Executar.

Observe na Figura 4.6 que agora a Area de grade mostra os atributos da duas tabelas.
Observe que quanto existe coincidéncia no nome dos atributos a interface explicita de
qual tabela a coluna faz parte. Como exemplo, observe o atributo COD.
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B 4 0 10000 20000 30000
> i

V. e Metars

POP_FAVELADS | MORT_MESNTIL | 1D

{S0C_ECONOMIA.COD [§0C_ECONDMIA f CO0_SG6E :ilnw

S Sk i = S Sy Y
509 20115 -] 53 PECREIRA 2 1

Figura 4.6 — Tema com duas tabelas.

O TerraView permite a importacao das tabelas de atributos estaticas também em
formato ASCII-CSV. O procedimento € o0 mesmo como descrito para o formato DBF. A
diferenca é que vocé deve informar quais os tipos das colunas como descrito no item
4.1.2.

Observacoes:

e Uma tabela estatica sempre estd associada a um Plano de Informacéao
previamente importado para o banco, que possui geometrias e atributos de

algum objeto.

e Uma tabela estatica contém atributos dos mesmos objetos descritos no Plano
ao qual pertence. Cada registro do arquivo SOCIO ECONOMY.dbf contém

atributos de um distrito. E por isso essa tabela serve como mais uma tabela

estatica do plano de distritos.

e A tabela estética deve possuir uma coluna com valores iguais ao atributo usado

para ligar as geometrias e atributos.

4.2.2 Tabelas Externas

Tabelas externas ndo estdo associadas a objetos representados em um Plano de
Informagéao ja existente. Por exemplo, a tabela HOSPITALS.dbf contém atributos de

alguns hospitais da cidade de Sao Paulo. Existem apenas atributos descritivos, ou
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seja, nao existe a geometria dos hospitais, portanto, ndo é possivel criar o Plano de
hospitais. Observando, os atributos existentes na tabela vemos que para cada hospital
foi anotado o distrito no qual ele esta localizado. E essa informacéo poderia ser usada
para ligar os hospitais aos distritos. Essa tabela é um exemplo das chamadas tabelas
externas. Tabelas que contém apenas atributos descritivos € que nao pertencem a
nenhum plano de informagao, porém podem ser ligadas aos temas existentes por meio

de algum de seus atributos.

Para importar uma tabela externa va ao item Arquivo—Importar Tabela... e prossiga
com a importagdo da mesma maneira descrita no item 4.1.2. Apenas certifique-se de
informar que o tipo da tabela é uma tabela EXTERNA como mostra o detalhe naFigura
4.7. E muito importante que vocé informe que pode ser usada como Chave Primaria
nas tabelas, ou se vocé desejar o sistema criard uma. Neste exemplo, escolha a
opcao criar e o sistema criara automaticamente uma nova coluna para ser usada como

Chave Primaria.

Chave Pimana | | Moms; IHﬂﬁPITMS

Figura 4.7 — Importacgao de tabelas externas.

Apds a importacdo a tabela HOSPITAIS pertence ao banco de dados e ndo a um
Plano de Informacao em particular. Tabelas externas podem ser ligadas a um ou mais
Temas, com os quais exista algum atributo comum. Na proxima sessdo mostraremos

como isso acontece.

4.2.3 Ligando Tabelas Externas

Para ligar uma tabela externa a um Tema existente clique sobre o tema e com o botéo
direito do mouse escolha a opcdo Conectar Tabela Externa.... (veja a interface na
Figura 4.8)
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> BiLinacio de Tabela Externa T

CARDOSO ERME

T abelag Edsimak: Too — E
HOSFITAL DISTRITO o~ HUM_LEITOS Nuﬁ
1 [acaaca |BUTANTA 7o, 6300000
2 [ [waompalsA [ sscom

3 _JAHDORMAHA  |GRALAL

(A [ceren [SADMATESS, |~

|5 |CARACARA) S40 RAFAEL "

5 |camal |capan RERCRDO

7 |owaio  |sompcino |

8 ol

8 [ceremo .77

|10 | CAREIRD.BA ViR BELEM

.

CABHEICA TATUAPE

e =

[—

SPRAREA | SPREERIMET [SPRADTULO [cOD [siGla |oENo Y BReor FaveLaDa | MORT_INFANTIL |

L] 20e360097.1] 90973 1 SEMAR  MARSMAC | oy 20
i | swrEl 143832 10 SVS0  VILASONW 1) 28|
5| t1aae0s 1440 1 msoc (socoRAD | 17 a4
§ | 1zan0mzs 156397 12 16CGA | CAMPO GRANDE 33 %8
5 | 1ensizoza 159173 13 725AM  SANTOAMARD | o a4
5 | vieansean 151343 14 mMOR  MORUMBI | 234 181
Pl s 131725 15 15CBE  CAMPOBELD 7] 228

Figura 4.8 — Ligacao de tabelas externas.

Siga os seguintes passos:

1. Escolha uma das tabelas externas disponiveis na lista de Tabelas Externas.
Neste caso a unica tabela disponivel € a HOSPITAIS.

2. Observe na area de amostra quais sao os atributos (colunas) da tabela externa
e na area de grade os atributos das tabelas estaticas do tema.

3. Veja que o atributo DISTRITO da tabela externa contém o nome do distrito
onde o hospital esta localizado e que essa informagao coincide com 0s nomes
dos distritos no atributo DENO do Tema. Essas colunas serdo usadas para
ligar as duas tabelas.

4. Marque a coluna da tabela externa (DISTRITO) e com o botdo esquerdo do
mouse pressionado arraste-a e solte sobre a coluna (DENQO) correspondente

no Tema.

Observe na Figura 4.9 o resultado da ligacao da tabela de hospitais com o tema de
distritos. Como era de se esperar, existem distritos que ndo possuem nenhum hospital,

por exemplo, o distrito BRASILANDIA (1) como existem distritos que possuem mais
que um hospital como AGUA RASA (2).
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SPRPERIMET | SPRROTULD | COD | SIGLA | DEND POP_FAVELADA | MORT_INFANTIL |HOSFITAL | DISTRITO NUM_LEITOS
25457 9727 36 11|BRL BRASILAMDIA 0 18774
118440506 (5 1&RA  |AGUA RASA 0 18774 NINHEIRA  |AGUA RASA 17t
118440506 68 1ARA  |AGUA RASA a 18774/ VARZEA BRAMAGUA RASA 12
118440506 (=5 1&RA  |AGUA RASA 0 18.774| CAREIRD AGLA RASA 20
113174647 24 21AP1 ALTO DE PINH 334 12,065 IRARA ALTO DE PINHEIROS 36
11317 4647 24 21AP1 ALTO DE PINH 334 12,063 CHAVES ALTO DE PINHEIROS 23

Figura 4.9 — Resultado da Ligacao da tabela externa.

Esse exemplo mostra um caso de relacionamento 0:N, ou seja, cada distrito pode
estar ligado a 0 ou mais itens da tabela externa. A area de grade reflete essa
condicdo: para cada distrito havera tantas entradas na grade quantos forem os

hospitais a ele associados.

& Exercicio: aponte alguns distritos na area de desenho e verifique quais linhas

da grade sao realgadas.

4.2.4 Para desconectar uma tabela externa

DISTRITO

Figura 4.10 — Desconectar uma tabela externa.

Observe na Figura 4.10:
1. Selecione na Area de grade uma coluna da tabela externa;
2. Clique com o botdo direito sobre 0 nome da coluna e escolha a opgéo
Desconectar Tabela Externa.

Uma tabela externa contém uma extensdo ao conjunto de atributos dos objetos
representados nos Temas. Assim podem ser usadas em quaisquer operacoes
disponiveis para atributos de tabelas estaticas (como agrupamentos ou criagdo de

graficos) e sao validas para atributos de tabelas externas.
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4.3 Manipulando a area de grade

Essa secao ird mostrar uma série de funcionalidades do TerraView para trabalhar com
os atributos de um tema através da Area de Grade. Nessa area existem dois menus
de funcionalidades: um obtido quando se clica com o botéo direito do mouse sobre um
nome de coluna (Figura 4.11.a) e um quando se clica com o botao direito do mouse
sobre os valores de uma coluna (Figura 4.11.b). Observe as diferentes
funcionalidades em cada menu. Varias dessas funcionalidades sdo auto-explicativas,

por isso vamos mencionar apenas algumas delas.

Ajustar Colunas

Ordenar na Ordem Ascendente
Ordenar na Ordem Ascendente

Ordenar na Ordem Descendente
Ordenar na Order Descendente

Estatistica... Trocar Colunas:
Histograma L Esconder Colunas(s)
Probabilidade Normal i Mastrar Todas as Colunals)
Tooltip 3 Remaver Calunals)

Adicionar Coluna... Yisual r

Remover Coluna... Yisibilidade das Representactes. ,,

Alterar Dados da Coluna... |2 Remaver Cores >
Madificar Nome da Coluna... Tabela: »
Modificar Tipo da Coluna... Dispersio 3
Descanectar Tabela Externa Calcular Area:
= Caleular Perimetro
(| 59.004 208360096 )
2505 32797 39677994 e Calcula de Contagem ¥
! : RENDA_FAM |QUO1 -
167 9387 119940248 = 4 Exibir Informagdo da Grade
E 334 2682 12937073 74 o7
Ll 5,387 16091303.3 8 .
2338 16.0%2| 11530585.1
8.2 29
i) 22757 87147505
9.2 34
74 28
(a) (b)

Figura 4.11 — Menus de operacdes da Area de Grade.

4.3.1 Menu do Nome da Coluna

Os itens desse menu permitem a manipulacao de uma Unica coluna.

e O item Estatistica fornece um relatério sobre as estatisticas basicas de um

atributo numérico (Figura 4.12):

1. As estatisticas podem ser calculadas considerando todos os objetos, apenas

0s apontados ou apenas os consultados.
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2. As estatisticas dos objetos podem ser agrupadas de acordo com o valor de um
outro atributo ou de acordo com o agrupamento de um Tema, quando esse

existe.

3. As estatisticas podem ser salvas em arquivos textos para serem usadas fora
do TerraView.

EH.J atistica: POP_FAVELSDA ..:L!{

___... Qb [ Todos 5] Sunkiper | Nevmm

Desencin [ Ve [ e

Humera de liens @5l

Nimern de rdos | o |SPRPERIMET

Mumem de Obpstos | & SPRAROTULD

Minamo 1 0000000 detrfioe COD

| SIGLA

Manma | TR820000000\ | dshito: DEND

Mida 99156250000 | POP_FAVELADA

Diegin Padido | 1188684241 MORT_INFANTIL

Medans | 5m 0000000

Soma | 551 900000000

Vandncia 172 888641 275

Coelicents de Vanancia 1 3233‘39:555

Quankd Irfenon | Li] D((JJUDL'G]I

Quartd Supsior | 14195000000

Skewness 210392597

Saver. Cacels | disda |

Figura 4.12 — Estatisticas da coluna.

Histograma e Probabilidade Normal: estdao disponiveis apenas para atributos
numeéricos. Essa opgdo cria um histograma mostrando como a distribuicdo de

valores das colunas aproxima-se a uma curva de probabilidade normal.

Tooltip: permite usar o valor daquela coluna como uma mensagem mostrada
guando o mouse é movido sobre os objetos na area de desenho. Para o caso de
tabelas externas que geram relacionamentos 0:N, e se escolhe um dos atributos
da tabela externa é possivel se escolher uma forma de encontrar o valor
representativo desse atributo para o objeto. Por exemplo, suponha que vocé
deseja saber o numero de leitos disponiveis em cada distrito. Como pode existir
mais que um hospital em cada distrito, se utilizarmos a funcdo soma (SUM) sobre
o atributo NUM LEITOS, podemos obter o nimero exato de leitos disponiveis em
cada distrito como um fooltip enquanto vocé move 0 mouse sobre a area de
exposicao.

Adicionar Coluna: permite adicionar uma nova coluna como um atributo da

tabela. Vocé precisa informar o nome e o tipo da coluna. Como exemplo, crie uma
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nova coluna chamada SUM MED ENFERM do tipo Real na tabelas Hospital como

mostrado na Figura 4.13. Observe que a coluna € criada sem valores.

B adicionar Coluna na Tabela : 2=l

Tahels: | HOSFITALS =l

Tipo do Dado: I Real VI
Tamanha; ISD vl

MHaome da Caluna: ISUM_MED_ENFEHM|

Ewecutar I Lancelar | Ajuda |

4

Figura 4.13 — Adicionando uma nova coluna a uma tabela.

Modificar Dados da Coluna: permite que vocé altere os valores de uma coluna
com valores constantes ou pela combinacdo de outras colunas. A Figura 4.14
mostra como modificar o valor da coluna SUM_MED ENFERM com a avaliacédo da
expressdo NUM MEDICO (ndmero de médicos) + NUM ENFERM (numero de

enfermeiras). Nesse caso todos os objetos sdo modificados, entretanto € vocé

pode atualizar apenas os consultados ou apontados. Observe o resultado da Area
de Grade.

BB alterar Dados de Coluna . e |
Coluna Selecionada: |SLIM_MED_ENFEF|M
—Madificar
1 * Todos (" Consultados ¢ Apontados
=] 3

—Dperagio
2 o [T : ﬂ ﬂ

MUM_EMFERHM + MUKM_MEDICO

Executar LCancelar Ajuda

&

Figura 4.14 — Alteracédo dos dados de uma coluna.

Remover Coluna... ¢ Modificar Nome da Coluna...: sdo auto-explicativos.

Modificar Tipo da Coluna...: permite que vocé modifique o tipo da coluna.
Quando isso é possivel e valido, o dado é automaticamente convertido para o novo
tipo. Por exemplo, mude o tipo da coluna SUM MED ENFERM de Real para
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Inteiro. Vocé deve usar essa funcionalidade com cuidado porque uma vez

executado nao é possivel voltar a operacéo.

4.3.2 Menu dos Dados da Coluna

Esse menu contém funcionalidades que podem ser aplicadas em mais de uma coluna

simultaneamente.

Para selecionar simultaneamente duas ou mais colunas que estdo lado a lado,
clique sobre o nome da primeira coluna, pressione a tecla SHIFT e clique nas

outras colunas.

Para marcar duas ou mais colunas que nao estao lado-a-lado, clique sobre seus
nomes mantendo a tecla CTRL (Control) pressionada.

Agora vamos explicar o menu que aparece quando vocé clica com o botao direito nas

colunas selecionadas (Figura 4.11.b):

Ajustar Colunas: ajusta a largura das colunas selecionadas para mostrar todos os
dados nela presentes.

Ordenar na Ordem Ascendente e Ordenar na Ordem Descendente: ordena as
linhas das tabelas de acordo com os valores das colunas.

Trocar Colunas: altera a ordem de duas colunas selecionadas.

Remover Coluna(s), Esconder Coluna(s) e Mostrar Todas as Colunas

(escondidas) sao auto-explicativos.

Visual e Visibilidade das Representacoes... 0 mesmo funcionamento explicado
na Aula 2.

Remover Cores: as cores especiais que definem que os objetos estdao apontados

ou consultados sao removidas e os objetos sdo mostrados com suas cores default.

Tabela: da acesso as interfaces para exportacdo dos dados da area de grade.
Esses podem ser exportados diretamente para um banco de dados ou para
arquivos ASCII. E possivel exportar todas ou apenas as linhas apontadas/
consultadas/visiveis. Da mesma maneira as colunas podem ser exportadas (Figura
4.15).
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Ajustar Colunas

Ordenar na Ordem Ascendente
Ordenar na Ordem Descendente

Trocar Colunas
Esconder Colunas(s)

‘ Mostrar Tedas as Celuna(s)
Remover Coluna(s)

Visual 3

Visibilidade das Representag@es...

Remaver Cores s

Selecionar Tabelas do Tema...
Dispersao v Conectar Tabela Bxterna...
Dispersdc 30.., Editar na Direcio Vertical »
Caloular Area Exportar Tabela...
Calcular Perimetro Exportar Tabela como Texto...

Cilculo de Contagem ¥

POP
 [i#] Exibir Informacéo da Grade

1530589.1
8714750.5

(a) opcoes de exportacao

2 x| & salvar Tabela como Texto x|

—Selech —Seleca:
Linhas: | Todos =] Linkas: [REEEN———
Colunas: |Todos =] Calunas; | Todos |
—Banco de Dados |  Defimiiads Com
Operaga CoTAE O o ~ = o
’7 {* Conectar (" Crar .
[~ Outro; l_

Servidor: I

Parta; r -Arauiv

Usugrio: I |

Executar Cancelar Auda |
Selecionar Banco de Dados... | |
Nome do Banco de Dados: |
|
—Salvar Tabela em
Nome da Tabela: I ﬂ
Becir Carcelar | Auda |
A
(b) exportacao para um banco (c) exportacao para texto

Figura 4.15 — Exportacao de tabelas.

e Dispersao: constroi o grafico de dispersao. Para isso devem ser selecionadas

duas colunas numéricas. Os valores da coluna mais a esquerda serdo
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mostrados no eixo X e os valores da coluna mais a direita serdo mostrados no

eixo'Y.

Calcular Area e Calcular Perimetro: calcula a area/perimetro das geometrias
associadas aos objetos do tema. A area/perimetro € armazenada em uma nova
coluna adicionada a tabela original do Tema. Os valores sdo dados em

unidades da projecao da Vista que contém o Tema.

Exercicio: pratique todas as funcionalidades de manipulagdo das colunas de

uma tabela de atributos descritas acima.

4.3.3 Manipulando as Linhas da Tabela

Clicando-se com o botéao direito sobre nimero de cada linha da grade obtém-se um

menu que permite manipular agora as linhas da tabela (Figura 4.16).

A | SPRPERIMET | SPRROTUL
lazsl  172AR 1797
Prodsover 13

Folar 3 Grade »

Cligue nessa area /

para obter o menu

Inser Midla...

Inserir URL..,
Mostrar Midia Default. .,
Descrigdo da Mida Default. ..
Atributos & Midia.. .

NpESENE

Figura 4.16 — Menu de manipulacao das linhas da tabela.

Os itens disponiveis nesse menu sao:

Promover: move automaticamente as linhas apontadas/consultadas para o

topo da Area de grade.
Rolar a Grade: permite navegar pelos objetos apontados/consultados e mostra
0s mesmos no topo da Area de grade.

Inserir Midia...: permite inserir um dado complexo, por exemplo, uma imagem
ou arquivo de audio, como um atributo de um objeto relacionado a uma linha.
Esse tipo de atributo é chamado de atributo multimidia dentro do contexto do

TerraView.

Inserir URL...: permite a insercdo de um atributo que representa um endereco

web que descreve, ou relaciona-se, ao objeto.
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e Mostrar Midia Default...: permite visualizar um atributo de multimidia (se

houver um) previamente associado a um objeto relacionado a uma linha.

e Descricao da Midia Default...: se disponivel, mostra a descricdo de um

atributo de multimidia associado a um objeto relacionado a uma linha.

e Atributos e Midia...: mostra os atributos do objeto sobre o qual o menu foi

chamado em uma interface independente.

como descrito acima.

Exercicio: pratique as funcionalidades disponiveis no menu da Grade de linhas

4.4 Atributos de Midia

O TerraView permite a inclusdo de atributos de objetos que séo estruturas complexas
como imagem, arquivo de audio, URL’s ou algum outro tipo de documentos. Esses
atributos sdo chamados de atributos de midia. Atributos de midia derivam de arquivos
de dados isolados e nao podem ser copiados dentro do banco de dados, mas a
referéncia a sua localizacdo pode ser mantida no banco de dados. Como exemplo,
suponha que vocé precisa associar a uma estagdo de metré uma figura de um mapa

ao redor de sua localizagéo (Veja Figura 4.17).

Promover »
Rolar a Grade »
7
1t Inserir URL. ..
E Mostrar Midia Default. ., !
|2 Descricio da Midia Defaukt,.. |DEODORD
& Atributos e Midia... GLESA
1 | 23 ™ TP
24 4] 44 PATRIARCA
2 | 28 29/PEDROII

Figura 4.17 - Interface de atributos de midia.
Para inserir um atributo de midia em um objeto:

1. Selecione o objeto na Area de grade ou na Area de desenho. Neste caso
escolha a estacao “PARAISO”.
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2. Cliqgue com o botao direito do mouse em cima do objeto e escolha a opgao
Inserir Midia.... Selecione o arquivo midia de dados. Neste caso o arquivo

ftparaiso_map.jpg.

3. Agora, dé um duplo clique no objeto na Area de desenho e o TerraView abrira
0 arquivo de midia usando o programa apropriado.

O procedimento de insercdao de URL é similar. Uma outra opg¢ado disponivel no
menu é a entrada de um texto de descricdo do atributo de midia ou visualizar os
atributos de midia.

arquivo de midia associado as estacbes de metr6 “SAUDE” e “JABAQUARA”

Exercicio: Insira os arquivos ftsaude map.jpg e ftjabaquara map.jpg como

respectivamente.
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AULA 5 — Manipulando Dados Matriciais: Grades e Imagens

Nessa aula serdo apresentadas algumas funcionalidades do TerraView relativas a
manipulacao de dados matriciais. Como dados matriciais sdo entendidas as imagens
de sensoriamento remoto, ortofotos ou grades numéricas de qualquer natureza. O
TerraView é capaz de armazenar esse tipo de dado dentro do banco de dados e
permite a sua visualizagdo e processamento juntamente com os dados vetoriais. Os
dados matriciais, imagens ou grades podem existir em diversos formatos como Geotiff,
JPEG, RAW, ASCII-Spring ou ASCII-GRID. Dados matriciais sdo chamados também
de dados raster.

5.1 Importando Grades e Imagens — Interface Simplificada

A funcionalidade mais basica relativa a manipulacdo de dados matriciais é a
importagao de uma imagem em formato GeoTiff para dentro do banco de dados. O
formato GeoTiff contém todas as informagdes necessarias para sua importagéo para o
banco de dados, incluindo as dimensdes da imagem e a sua localizacdo sobre a

superficie terrestre.

Selecione a interface de importacéo pelo menu Arquivo — Importacdo Simples do
Raster... mostrada na Figura 5.1. Essa € uma interface considerada simplificada
porque nao permite interacao com outros parametros dos dados ou da importagdo. Os
parametros dos dados sao apenas informativos, ou seja, nao podem ser alterados. Por
isso essa interface permite a importacdo de formatos que contenham um minimo de
informagdes sobre o dado (TIFF, GeoTIFF, JPEG e grades em ASCII-SPRING).
Também néo é possivel interferir sobre a forma como o dado é armazenado no banco
de dados.

B importacso de TIFF/GeoTIFF/JPEG/ Grade SPRING 2 x|

-~ Pardmetias do Dado . 1~ Parsmatros Geogréficos

ivo. | [idos_Tvidades haoiab/TM_Bl ProwecSa: [LTH / SADRS

- | nex [BB L [750 ®1: 309602560 W2 |64322.56 . 9
— . [_‘ i |_ ¥ [FH032471 Y2 [TA19434 70

¥ Res: [30000 ¥ Res; [30.000

4 —— Flano [TH_5 I™ Deicar o dado em aiquivo _eg E

Ewacutar I Cancelar | Ajpida |

Figura 5.1 — Interface simplificada de importacao de dados matriciais.
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Nessa interface faca:

1.

Selecione o arquivo que contém o dado raster clicando no botdo Arquivo —
Importagcao Simples do Raster... . Altere o filtro de escolha do arquivo para a
extensdo relativa ao formato do seu dado. Nesse caso escolha o arquivo
TM 5.tif que contém uma imagem da banda 5 do sensor TM.

O quadro Parametros do Dado mostra as dimensdes do dado: nimero de
linhas, numero de colunas e nuimero de bandas. Para o caso de grades
SPRING o formato também é capaz de indicar qual valor representa auséncia

de informagédo, o chamado valor dummy.

O quadro Parametros Geograficos mostra, quando disponiveis, as
informagdes relativas a localizagao geografica do dado:

a. sua projecao cartografica (nesse caso UTM/SAD69);

b. o retdngulo que representa a extensdo da imagem ou grade, em

coordenadas dessa projecao
c. as resolugdes horizontal e vertical (nesse caso 30x30m).

Observe que ao se utilizar essa interface para importar um arquivo que nao
contém as informagdes minimas, alguns valores default serdo colocados.
Escolha um nome para o Plano de informagdo que sera criado pela
importacao.

Cligue em Executar.

Opcionalmente, pode-se optar por apenas fazer referéncia ao dado matricial,
sem importa-lo fisicamente para dentro do banco, ou seja, manté-lo em
arquivo.

Responda sim, quando a interface perguntar se deseja visualizar os dados
importados. Observe na Figura 5.2 que uma nova vista e um novo tema séo

criados e a imagem é automaticamente desenhada na Area de Desenho.

Exercicio: Mova o mouse sobre a Area de Desenho e veja que na Barra de

Mensagens sdo mostradas as coordenadas geograficas e de projecao do dado.
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@ pequivo Exibir Plano Yista Tema Apdise OperagEa Blugns Ajuds

&7 Districts
P fire_spot_sp
- & homicides 2002
w £ llway_stations
£ Roads
ubuway_stations

M5

Vistas/Temas

VISP _UTM_S4DE3 ZO0MAZ3
1S ubway_stations |

O [TiRaiwap_stations

O

Figura 5.2 — Resultado da importacao da imagem.

a Exercicio: Crie um novo Tema com os distritos na mesma Vista da imagem.
Altere o Visual do Tema e a ordem de apresentacdo dos Temas na Vista e veja a
imagem e o dado vetorial sobrepostos. A Figura 5.3 mostra o resultado esperado.
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o Arquivo Exibir Plano Yists Tema dAndlise Operacin Plugine Ajuda

BovEngae

Bancos de Dados A
E- [Ftorial

- s Diistricts
H ZFlire_spot_sp

Z]Z ¢ » &R X [

i &5 Railway_stations

&7 Roads
. 7 Subway_stalions |
L FTH 5 =l
)
Vigtas/ Temas
[W15P_UTM_SADES_ZONA23

§ B Districts

% SPRAREA | SPRPERIMET [SPRROTULD [CoD [sisLa [DEND FOP_FEVELADS | MORT_INFANTIL
INE 85097.3 1| sgMeR  |MARSILAC 0 540
2 99677933 14993.2 10 96VSD  |VILASONIA 251 228
(3 | 119940349 14394.0 11 gilsoc |socomRo 17] 94
4 | 129970729 156397 12 16CGR  |CAMPO GRANDE 13 2.6
5 | 1s0913033) 153173 13 72SAM  |SANTO AMARD it 94
6 | 115308831 151343 14 E5MOR  |MORUMEI 224 161
7 87147505 131725 15 15CBE  |CAMPOBELD 1.7 228

Figura 5.3 — Dados vetoriais e matriciais sobrepostos.

a Exercicio: Importe outros arquivos de imagens com diferentes caracteristicas,
usando o mesmo procedimento: (1) TM_RGB.tif que é uma imagem sintética, ou seja,
uma imagem pré formada por uma combinagao de 3 bandas e (2) UsoSolo2000.tif que
€ a imagem tematica resultante de uma classificagdo quanto ao uso do solo.

5.2 Assistente de Importacdao de Dados Matriciais

O assistente para a importagdo de dados matriciais possui a interface mais completa
das descritas até agora. Essa interface possui recursos que atendem a 3 principais
solicitagbes: (1) permite que o usuério informe as caracteristicas do dado que nao
podem ser obtidas automaticamente; (2) permite que o usuario defina os parametros
de armazenamento do banco de dados; (3) permite a criagdo de mosaico de dados
vindo de diferentes arquivos de dados.



5.2.1 Importacao de Grades Binarias

Para exemplificar o primeiro objetivo vamos importar um dado de altimetria que esté
em arquivo em formato binario, ou seja, ndo é possivel inferir a partir do arquivo quais
as suas informagbes bdasicas nem a sua localizagdo geografica. Para isso chame a

interface de importacdo em Arquivo — Importar Raster... para ter acesso a ao

Assistente mostrado na Figura 5.4.

[ 1mportacio de Dados Matriciais 2l

Caracteristicas do Dado

III% Arquivo... | Iments and Settings/thanisze/Meus documentos/TERRAVIEN /data/GTOFD_SF.raw

Linhas: |-135 Calunas: |553

Bandas: |1 Dusnmy: |-9399 -—

Tipo: Ishort vI I™ E Falheta

: Intereaving: RSN ~ | I Swapped <=

El—ﬂ’lam; |GTOFO_SP

Cligue Finizh para importar o dado ou Mext para modificar o pardmetros geograficos.

E} | g | L Net» | fish | Concel |

] [o

Figura 5.4 — Assistente para importacao de dados matriciais.

Nessa interface faca:

1.

Escolha no botdo Arquivo... o arquivo que contém o dado a ser importado.
Altere o filtro de escolha do arquivo para a extensao relativa ao formato do seu
dado, nesse caso “raw”, que identificam dados binarios sem nenhum

metadado associado. Nesse caso escolha o arquivo GTOPO SP.raw que é um

dado de altimetria, para a regidao de S. Paulo.

Informe os parametros que definem a dimensdo do dado. Nesse caso, o

arquivo contém 496 linhas, 959 colunas e 1 banda.

Informe o valor que caracteriza auséncia de informagéo, nesse caso é o valor -

9999.

Informe o tipo computacional associado a cada elemento da grade ou imagem.
Nesse caso, cada elemento esta descrito em 16 bits, associado ao tipo short.

a. OBS: quando o dado possui mais que uma banda pode-se definir qual a
disposicado ou entrelagcamento dos bits. As opcdes sdo: sequiencial por

banda, intercalado por pixel ou intercalado por linha.
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5. Quando seu dado binario estiver em uma forma de ordem de bytes invertida
informe na interface selecionando o box Swapped. Nesse caso ndo é
necessario pois o dados esta na ordem natural.

6. A interface oferece uma sugestdo de nome para o novo plano de informacéo a
ser criado.

7. Cligue no botdo Avancar informar as caracteristicas geograficas do dado. A
Figura 5.5 mostra essa nova pagina do Assistente.

B importacio de Dados Matriciais 2l x|
Caracteristicas Geograficas
Frojecic.. | |LatLong / WGS84
: ¥ Res |u.m3333333  Res: ]D.IJDB333333
X1 |-5EIDESEIDDDD K ]-42.080555&9
IE T: |-25.33'| 50000 Y ]-21.20550018
11 Validar,..
Plana: [GTOFD_SP
Cligue Finish para impoitar o dade ou Next para modificar oz paramelios de
AlMazenamento.
. L | Bl | Bl Finish | Carcel I
12 = ] = T—= 1

Figura 5.5 — Interface para informar as caracteristicas geograficas.

Nessa interface:

8. Defina a projecéo cartografica do dado. Nesse caso, o dado esta em Lat/Long
com Datum WGS84.

9. Informe a resolucdo horizontal e vertical do dado. Nesse caso, esses dois
parametros sao iguais a 0.008333333.

10. Informe as coordenadas do canto inferior esquerdo, ou do canto superior
esquerdo do dado. Nesse caso, sabemos que a coordenada do canto inferior
esquerdo é (-50.0639, -25.3315). Vale lembrar que essa coordenada é relativa

ao centro do pixel.

11. Cligue no botdo Validar... para que o retangulo envolvente do dado seja
calculado a partir das coordenadas do canto, das resolu¢des e do nimero de

linhas e colunas.
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12. Nesse caso, ndo desejamos interferir no modelo de armazenamento do dado.
Clique no botdo Concluir pra que o dado seja importado para o banco de
dados.

Responda sim a visualizagdo automatica da importagdo do dado. A Figura 5.6 mostra
o resultado da operacgao, uma nova Vista e um novo Tema foram criados e a imagem
€ mostrada.

¢ Arquive Exibir Plano Wista Tema Apdlise Operaco Plugins Ajuda =lalx

l2rmm @0 mx M BE (L] L 68k X [ 5]
=

Eancos de Dadas =
= Tutorial.mdh
b 2 distiitos
E---’eslacues_lsrruvianas
E---'eslacoesﬁmetro
L g lie_spot_sp
i £ZGTOPO_SP
L £ homicides2002
i EFTM 5 =

Vistas/Temas I
- hre_sput_sp
=+ [V]GTOPD_SP
: T|GTOPO_SP
- [W] homicides2002
- [W]SP UTH SADE3 Z0NAZ3
0[] distitos
-0 estacoes_fenowarias
|:| viasﬁacesso
: T estacnes_metio
=[] TH_S
LM [F]TM_E

Long: -42:16:51.83 Lat: -25:13:7.35 x:i-42.28 yi-25.22
Figura 5.6 — Visualizacao da grade de altimetria.

Este dado tem valores de 16 bits que extrapolam o intervalo entre 0 e 255 disponivel
nos canais da tela associados a Area de desenho. Quando esse dado é visualizado, o
TerraView automaticamente ajusta esses valores através de uma fungéo linear que
define o valor minimo encontrado nos dados para 0 e o0 maximo para 255. O resultado
pode ser visualizado na Figura 5.6.

5.2.2 Interferindo no Modelo de Armazenamento

Quando o TerraView armazena dados matriciais em um banco de dados TerralLib, ele
segue um modelo basico de numa combinacdo de particionamentos e métodos de
multi-resolugdo. O modelo de armazenamento de dados matriciais na TerraLib, e
portanto no TerraView, prevé que esses podem ser particionados em blocos, onde
cada bloco pode ser acessado individualmente. Essa caracteristica permite que dados



5.8

grandes possam ser manipulados mais eficientemente, pois uma vez que apenas uma
parte do dado seja solicitada (p.ex. em uma operacao de zoom) apenas os blocos que
interceptam a area sejam recuperados do banco de dados.

Para esse mesmo caso, também é possivel criar versdes reamostradas do dado, de
forma que quando ndo seja necessario acessar todos os detalhes do dado (p. ex. em
uma operacdo de desenho) a versdo reamostrada, portanto menor, do dado seja
recuperada do banco de dados. Para compensar esse aumento de dados no banco, o
TerraView permite que os blocos de dados matriciais possam ser compactados por

algum algoritmo antes de sua inser¢do no banco.

O assistente de importacdo de dados matriciais também serve para interferir nesses
parametros de armazenamento. Abra a interface de importacdo de dados matriciais
através do menu Arquivo— Importar Raster e selecione o arquivo geocover.tif.
Observe que a primeira pagina do assistente ja informa as dimensoes e o tipo do
dado. Clique em Avancar e observe na segunda pagina do assistente, que a
localizagao do dado esta presente no arquivo, mas nao a projecao, redefina a projecao
para UTM, Zona 23, Datum WGS84.

Clique em Avancar para ter acesso a pagina de definicAo dos parédmetros de

armazenamento, conforme mostrado na Figura 5.7.

& importacio de Dados Matricials N i 21
Casacterizhcas de Amazenamento

~Flano de Informag 5o Blocagem
IE > Nome: [geocover =] [ Espansivel
_,. Id doObjete: [MG_GED =] Largua [512 =] - m
& Compiessao: m Alhza |512 :l
\i‘ Durnmy: |

Cligue Fmizh para importar o dado ou Next para criar uma pwramede de multi resolugdo.

tre—] e H: Mest > I Eirish Cancel

th

Figura 5.7 — Definicao das caracteristicas de armazenamento.

Nessa interface faca:

1. Observe que a funcao default é a importacdo dos da dos criando um novo
Plano de Informacao, com o nome sugerido pelo assistente.
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2. O TerraView permite que a representagao possa estar associada a uma objeto
em particular dentro do plano de informacéo. Para isso € necessario informar
qual a identificagao desse objeto. Caso nao informado, o sistema ira prover um.
Nesse caso, crie a identificacdo IMG GEOQ.

3. Escolha o algoritmo para compressdo de dados, nesse caso, utilize a

compressao por JPEG. Essa compressao € valida para dados com elementos
do tipo char ou unsigned char.

4. Escolha a altura e largura dos blocos para particionamento do dado matricial.
Nesse caso, mantenha o valor sugerido pelo assistente que é de 512 pixels (ou
elementos) de largura e 512 pixels de altura.

5. Cligue em Avancar para ter acesso a pagina que permite a definicao de uma
piramide de multi-resolucao. Veja Figura 5.8.

glmpnrla;in de Dados Matriclals : i S|
Cacactetizticas de Muli-Resohcio
Mivel 1
Mivel 2 7
Miwel 3
Mivel 4
! Mivel 5
& H. de Miveis - NivelE
Mivel 7
Mivel 8
Mivel 3
Mivel 10
Clique Finizh para importar o dado.
8 _ Hest> Erish | Cancel

Figura 5.8 — Criacao de piramide de multi-resolucao.
Nessa pagina faca:
6. Escolha o nimero de niveis que vai ser construido na piramide. Para o nivel n

da piramide a resolugdo nesse nivel sera de 2" vezes a resolugdo original,

horizontal e vertical.

7. Selecione na lista de niveis se deseja construir apenas alguns niveis em
particular.

8. Cliqgue em Concluir para importar a imagem e criar a piramide de multi-
resolucao.
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Responda sim a pergunta se deseja visualizar os dados importados e observe a
imagem gerada.

5.2.3 Criando Mosaicos

O TerraView permite a criagdo de mosaicos de dados matriciais em um Unico plano de
informagao, ou ainda, em uma Unica representacdo para um objeto. Isso deve ser feito
no assistente de importagdo. Observe na Figura 5.9, duas fotos aéreas que possuem

uma area de interseccao.

intersecgao

Figura 5.9 — Fotos aéreas e suas areas de intercesséo.

Selecione a interface de importagéao no menu Arquivo — Importar Raster...:

1. Abra o arquivo FotoAereal.tif e troque o nome do Plano de Informagéo para
Mosaico. Clique em Avancgar.

2. Na pagina Parametros Geograficos, informe o Datum correto para esse dado,
clicando no botao Projec¢éao..., o correto € Datum SADG69. Clique em Avancar.

3. Na pagina Parametros de Armazenamento, mostrada Figura 5.10 faga:

a. Selecione o box Expansivel para indicar que a representacdo sendo
criada podera se expandir, ou seja, que podera receber outra

representagcdo como mosaico.

b. Altere a Largura e a Altura dos blocos que serdo criados para 256 x
256.

c. Escolha um valor Dummy para ser usado como indicador de auséncia

de informacéao. Neste caso, 0.
d. Cligue em Concluir.

e. Responda sim a pergunta se deseja visualizar os dados.
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In'np::nrl:a-_;éu de Dados Matriciais : _ ﬂﬁi
Caracteristicas de Asmazenamento
Flano de Infoimacia Blocagem
Home: IMDsuim "I I¥ Eupanszivel EI
Id. do Objete: | ~] Largurs [256 z
Compressio: | Nerbum -] Adura [256 =l El
Duremy |0
| ' L]

Clique Finish para importar o dado ou Next para criar uma pirdmede de multi resolugdo.

Hep Bk | [ mews | g |4—e=r-=='—|——|z|

Figura 5.10 — Parametros de armazenamento para mosaico.

4. Abra o arquivo FotoAerea2.tif e informe no campo Dummy o valor 0. Isso
indica que esse valor deve ser considerado como auséncia de informagéo e
portanto nao devera sobrescrever valores ja armazenados no mosaico. Clique
em Avancar.

5. Na pagina Parametros Geograficos, informe o Datum correto para esse dado,

clicando no botéao Projecéo..., o correto é Datum SAD69. Cligue em Avancar.

6. Na pagina Parametros de Armazenamento, mostrada na Figura 5.11 faca:

B Importacdo de Dados Matricials . 2=l

Blocagen

¥ Eupansivel

Largurz | 256
Abura [256

Durmy; |0

Clique Finish para importar o dado ou Meat para criar uma pirdmede de multi resolugdo.

Hep | cBack || New> Einish 4-1—5..H—|——| c

Figura 5.11 — Acrescentando dados a uma representacao ja existente.

a. Selecione o Plano chamado Mosaico criado no passo 3 acima.
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b. Observe que os parametros de armazenamento mostram os valores
usados no passo anterior e que esses nao podem ser alterados, pois a
foto aérea 2 sera acrescentada ao plano ja existente.

c. Clique em Concluir.

d. Redesenhe o plano criado para observar o0 mosaico construido.

5.3 Manipulando as Representacoes Matriciais

O TerraView possui algumas ferramentas simples de andlise de dados matriciais.
Essas ferramentas estdo disponiveis no grupo de itens do menu obtido ao se clicar
com o botado direito sobre um tema com representacdo matricial, mostrado na Figura
5.12.

!r LM FGToro_SP
ﬁ-mh‘lnsaiﬂo

! LE Eﬂusacu

i [WISP_UTM_SADES Z0NAZ3

]

ID Dlshiclx_

.0 [T _RGE fiiziiad

L0 [FlLandUs=2000 visual »

Remoyer Cores v
Carstlt par Afribute., -
Consultz Eepaclal .

0y
il ar Grafico de Garras oude Toitks,,, - BN
Representagio Texto. . e

ParGnetros do Grafos,
gelatlors TébeEesdn Tems.
Gonecter Tabels Extarns, .
Criar Plano a paetir do Tema..,
Crﬁﬂ‘lma-al’yﬁ.dﬁTm..

_ Salvar Temapacs higuien,.
Fealce de Imagem...
Trapaie S Raten ’

Propriedades do Deplay de Imagem &
Precessamento de Tnagem »
LocHTar e -

- Remmaver Todos o Alases

Figura 5.12 — Menu de operacdes sobre dados matriciais.

1. Para executar um realce linear sobre a imagem clique em Realce de
Imagem.... Essa operagao é valida apenas para visualizagdo, a imagem
original ndo é alterada.



5.13

2. Para permitir que um dado matricial possa ser visto sobreposto a outros dados
a opcao Transparéncia do Raster... permite fazer com que essa
representacéo seja desenhada em modo transparente.

3. A opc¢éo Propriedades do Display de Imagem permite que se escolha como
as bandas da imagem podem ser mapeadas para os canais do display. Essa
opcao deve ser usada no caso de imagens com mais que uma banda.

4. Para observar o histograma de uma representacao clique em Processamento

de Imagens — Histograma.

5.4 Exportando Temas

5. Para salvar a representacdo em um arquivo fora do banco de dados clique na
opcao Salvar Raster Como... para obter a interface mostrada na Figura 5.13.

QSalvar Dado Matricial Como o BE ﬂil

-Pardmetios do Raster Saida

Fomato: [ JPEG -

led—

— Olbjetex: =] [[Mosaico.ipg ;

Amoshagem: |1 v; ‘_

Res. X |1.000000 Res. Y: Ii.UOEIIIIU | |

][]

—=| M & RGE ¢ LUT

E
Hda 1| & Vla  Plano Dek Usuiio
o —]
- =
1 lee i Proiecio.. | [UTM/SADER ||
2 i
I = B ! |
| . [~ Onlythe visible srea e | |

=] [el

e

Figura 5.13 — Interface para exportar dados matriciais.

Nessa interface escolha faca:
a. Selecione qual representagao sera exportada.

b. Defina se deseja salvar apenas uma banda, ou no caso de imagens
com mais que uma banda, uma combinacdo de bandas em canais

coloridos.
c. Selecione qual banda ou qual combinacéo de bandas sera salva.

d. Selecione qual o formato e a localizagao do arquivo de saida.
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e. Escolha se deseja salvar a imagem na resolugdo original ou uma
versao reamostrada da imagem.
f. Escolha qual sera a Projecdo em que sera salva a imagem.
g. Clique na opcdo Apenas a area visivel se deseja que apenas parte da
imagem seja salva, apenas a parte visivel na [area de desenho.
h. Cligue em Executar.
6. A opcao Transparéncia do Raster... permite que uma imagem, ou
representacdo matricial, seja mostrada com um grau de transparéncia. Para
verificar essa funcionalidade, coloque em uma Vista um Tema matricial e Tema

vetorial, por exemplo TM 5 e Districts. Deixe ativo o Tema matricial e observe

que nao é possivel ver a representacao vetorial. Alterando a transparéncia do

tema matricial, € possivel ver o dado vetorial.

7. A opcao Propriedades do Display da Imagem... permite que vocé controle
em qual canal, cada uma das bandas da imagem sera mostrada.

5.4.1 Criando Legendas

Similar ao descrito para dados vetoriais, o TerraView permite que se fagca um
fatiamento dos valores presentes em uma representacdo criando faixas de valores
mostrados em cores diferentes. Para acessar a legenda, clique com o botédo direito em
cima do Tema e escolha a opgédo Editar Legenda... e observe a interface mostrada na
Figura 5.14.
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2 Fatiamento do Raster 2] x|
- Fatias
— Importar do T
™ Importago vista: | |
Importagan Tema I d
 Diefirico das Fati
Banda: ID 'l Numera de Fatias: I vl
Valar Mirimos: |1 Precisdo: [1 =]
Valor Mémo: [2720 Aplicar |
—Cores-
Camegar Barra de Cores
Limpar | Inverter | Intervalos lg.vai ’7 | Mtimetria cmida LI Salvar...
—Visuzl das Fati
Cor | De Pam | Rétulo i
08 91609916
916 18239161823
1823 27291823~2723%
2728 36352729~ 3635
3635 45473635~ 4542
4547 5448 4542~5448
5448 635454486354
|! 6354 726.1/6354~726.1 =
o | e |

Figura 5.14 — Interface de criacao de legenda para dados matriciais.

Nessa interface faca:

1.
2
3.
4
5

6.

Observe os Valores Minimo e Maximo na representacdo e defina se deseja
manter esses valores para executar o fatiamento. Se desejar defina um novo

intervalo.

Escolha o Numero de Fatias que serdo criadas.

Crie uma rampa de Cores para o fatiamento.

Cliqgue em Aplicar para definir as faixas e associagao de cores a faixas.
Observe as faixas criadas, e se desejar, altere alguma faixa ou cor.

Cligue em Executar.

Observe o resultado da legenda no dado de altimetria na Figura 5.15 .
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2 Arquivo Exibir Plano Vista Tema Andlise Operagdo Plugins Ajuda =l

[BnvEEEEommN Y S @ e £ €5 N[k X0
= .

oo
i
&7 Raitway stations

El

[Io1.6~ 1823

1823~ 2729
[J272.9~ 3635
[J363.5 ~ 4542
[Jas4.2 w5248
[I544.8 ~ 6354
[635.4 w7261

[ 15418 ~ 1632.4
[ 1632.4 ~ 1723.0
W 1723.0 ~ 1813.7

100000 200000 300000 [12357.5 ~ 2448.1
- [12446.1 ~ 2538.7
Hietice: [2536.7 ~2629.4
[Cl2629.4 27201

Figura 5.15 — Dado de altimetria fatiado.
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LESSON 6 — Operacoes Espaciais

Essa aula descreve as operagdes espaciais disponiveis no TerraView. Antes de iniciar

sua descrigdo é necessario importar alguns dados que serdo usados nos exemplos.

e atributos das cidades dos estados de Sao Paulo e Minas Gerais, respectivamente.

Exercicio: Importe os dados SP_cities.mif e MG _cities.mif que contem os limites

Coloque em uma mesma Vista temas para os dois planos criados na importacao.

Para acessar o médulo de operagdes espaciais do TerraView, clique com o botdo
direito do mouse em cima da Vista que contém os dados a serem processados e

escolha a opcao Operacoes Geograficas... no menu como mostra a Figura 6.1.

x
Yistas/Temas I
; geu:u:u:uver

W]GTOPO_SP

W
Renomear
Remowver
Projecan.. .

[WIsP_UTM_SA :
Coneckar..

- AT
Cperacies Geograficas. »

Propriedades. ..

Figura 6.1 — Menu operacdes geograficas.

As operagbes geograficas podem ser executadas sobre temas criados a partir de
planos com projecoes diferentes, nesse caso, o plano resultante estara na projegao do
primeiro Tema de entrada.

6.1 Operacao de Agregacao

Essa operacdo agrega os objetos de um tema. Cada agregacao da origem a um novo
objeto, cuja geometria € a combinacao das geometrias dos objetos agregados e cujos
atributos sdo também sumario dos atributos individuais dos objetos agregados. Essa
operagao se aplica apenas para os Temas que possuem representacao vetorial

(poligonos, linhas, pontos ou células). Como exemplo, vamos gerar um plano de micro
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regidbes a partir dos municipios do estado de S&o Paulo. Escolha a operacédo

Agregacao no menu das Operacdes Geograficas (Figura 6.2).

Figura 6.2 — Operacao geografica de Agregacao.

[r:ar Plano Agregando por Atributo ou Legenda ll_z(_f
—Tema de Entrada —atibutos de Saida -
[SP_cities ~] || Selecionartodes [ ~] |
(+ Todos ( Apontados (" Consultados Reitar Todes [ ] k\
~Alibutos de Agregagdo——— | | POPULACAD: MINVALUE =
COD_MUNICIFIO -] PﬂF’ULAD’-\Di MaxvalLUE
MUMICIPIO PUL.&. MEAN
UF - POPLILACAL
POPULACAD P'DF’ULAD‘\D:. MEDIAN
e POPULACAD, VALIDCOUNT
MULHERES :
URBAMNA POPULACAD: MODE
RURAL POPULACAD: STANDARDDEVIATIC
POPULACAD: VARIANCE
COD_MESOREGIAD _
- » R giﬁﬂag: EESSJDNEEFSFS
COD_MICROREGIAD :
: MICROREGIAD T POPULACAD: KURTOSIS
LATITUDE :l POPULACAD: AMPLITUDE
| POPLILACAD: KERMEL
~MNome do Plano de Sajda————————— =
- H?MEN‘S: MINVALUE
- > ISF'_csties_ageg 4 | »
e | |
Faca:

1. Escolha um Atributo do Tema que deve ter os valores agregados aos objetos
do Tema. Neste caso, escolha o atributo COD MICROREGIAQ que contem o

nome da micro regido a qual o municipio pertence.

o

Escolha um Nome para o novo Plano de Informagao que sera criado.

3. Como cada micro regido pode ser formada por mais que um municipio, o
usuario pode escolher quais atributos serdao gerados e de que maneira.
Existem duas possibilidades:

a) usando as opg¢des de atalho para todos os atributos (Selecionar Todos
ou Rejeitar Todos). Ex. ao escolher a opcao SUM, ficara escolhida a
soma de todos os atributos numéricos;

b) selecionar cada agregacéo individualmente marcando as possibilidades
na lista. Neste caso, escolha a opgao SUM do atributo POPULACAOQO.

4. Clique Executar.

A tabela de atributos do novo Plano tera os campos:
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e |dentificador de cada um dos novos objetos;

¢ O numero de objetos originais utilizados para formar o novo objeto;

e Os campos de sumario escolhidos pelo usuario.

A Figura 6.3 mostra o resultado da operacao de agregacao dos dados das cidades do

municipio de S&o Paulo nos dados das micro regides do estado.

[ TM_S

el mhuasdEm (K[ Les NDQX T o
g

= object id_

COD_MICROREGIA0

agien_count

1.0

POPLILACAD_SUM il
2 1431150

10

100

E 191039.0

il

1.0

E 85501.0

12

12.0)

10 326830.0

13

130

17 707150

ir

14.0)

1 7793400

15.0)

§ S0877.0 =l

Figura 6.3 — Resultado da operacao de agregacao.

Exercicio: Crie um novo Plano de Informacdo dos limites do estado de Sao

Paulo a partir do Plano de Informagéao das cidades de Sao Paulo.

6.2 Operacao de Soma

Essa operacao junta dois ou mais Temas em um novo Plano. Os Temas de entrada

devem ter a mesma representacdo geométrica. Nesse exemplo vamos somar 0s

Temas com as cidades dos estados de Minas Gerais e Sao Paulo criando um Unico

plano de informagdo com os municipios dos dois estados. Escolha a operagdo
Agregacao no menu das Operagdes Geograficas (Figura 6.4).

SOME RIGHTE
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B Criar Plano pela Adigao de Tems 21
—Tipo da Representagio |
(+ Poligonos ( Linhas  Pontos ( Células

—Temas de Entrada
SP_cities
MG _cities
SP_cities_aareg

T

f Todos (" Apontadas  Consultados

| MG_cities =l

—Mome do Plano de Saida
[SP_MG_cities

Esecutar I Cancelar Ajuda I

Il

Figura 6.4 — Operacao geografica de Soma.

Nessa interface faga:

1. Escolha na lista os Temas de Entrada que serdo somados, nesse caso
SP_cities e MG_cities.

2. Escolha qual dos Temas de entrada fornecera os atributos para o novo plano
que sera criado. Nesse caso, os dois Temas possuem a tabela de atributos

com a mesma estrutura, portanto qualquer um dos dois pode ser escolhido.
3. Informe um Nome para o novo plano.

Aceite a visualizagao automatica do resultado e observe o novo plano criado.

6.3 Operacao de Interseccao

Para descrever a operacao de intersecgao € necessario preparar mais um dado
conforme descreve o exercicio abaixo.

1. Importe o dado SP_Vegetation.shp que contem um mapa com poligonos de

Exercicio:

classes de vegetagdo do Estado de Sao Paulo. A projecdao é Polyconic,
Datum SADG69, longitude de origem -54.0 e latitude de origem 0.0. Lembre-
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se de alterar essa informagao pois do contrario a sobreposicdo com os outros
dados ndo ficara correta. Crie um tema para esse dado na mesma Vista onde

esta o Tema com as micro-regides.

2. Crie um agrupamento nesse dado, aonde vocé vai agrupar os poligonos pelo
valor Unico do atributo CLASSE.

3. Altere o visual do Tema de micro regides de forma que vocé possa visualizar
as micro-regibes e os poligonos de vegetacdo sobrepostos. Por exemplo,
defina que as micro-regides terdo preenchimento hachurado.

4. Aponte uma micro-regido em particular e observe que ela encontra-se
recortada pelos limites dos poligonos da vegetacdo. A Figura 6.4 mostra o
resultado desse exercicio.

o rquivo Exibir Blan sts Tema Anslss Operaclo Plugins  Ajuda
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{ R SP_MG_cities
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b [ Submay_stations

b gFTH_S \
AR
[Vitss/Tomss N L
[W]asocaver

N N
\&&x\\\ ‘%“\\%\ N

[ | K E—
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E el Q\\\§§\§§s\§ :

[IFlor_Omb_D_bint
~[Flor_Omb_D_Subrm
Flor_Omb D _TiB:
Flor_Omb_D_V54g
o Omb_Ms_AMnt
-[Flo_Omb_Ms VSag

~[JMissing Data
O [r]sp_cities S
O [FIMG cites \ ,ﬂ\\\\}\‘}\\‘\\}%ﬁ
[TI5P_cites.agreq \ \\\ﬁ;&\\ =
O [F]SP_MG_clies b \'\\\\ )
[]5P_UTM_54D83_ZONAZ3 >
GICE ! : r'.‘\‘
Y, S
0 1 3 3
| —. Graus Desimals
2" ohiect id_ | COD_MICROREGIAG sgreg_court__| POPULACAD_SUM
1 1 1.0 2 1431150
2 10 0.0 9 1810390
el 1 11.00 5 85600
i 12 120 10 3260300
5 13 130 17 07150
i 14 14.0 18] 7793400
i 16 160 [3 80877.0

Long: -46:28:0,77 Lat! -23:36:18.06 x1-46.467 yi-23.605

Figura 6.5 — Resultado da operacao de interseccao.

A operacéao de interseccao requer dois Temas como entrada: um contendo poligonos
que formardo uma mascara de recorte, € outro (com qualquer tipo de representagéo
ex. poligonos, linhas, pontos, células ou dados matriciais) que serd recortado. O
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resultado € um novo Plano formado pelos objetos do segundo Tema em intersecgao
com a mascara de recorte. Escolha a operacao Interseccdo no menu das Operagdes
Geograficas (Figura 6.6).

.Eriar Plano por Interseccio de Superpe 2|

—Selecionar Tema de Entrada a ser Fecortada par Interseccdo

-!I SP_weqgetation LI

f* Todoz ¢ Apontado: © Consultados

F

—Selecionar o Tema de Paligonos de Superposicdo

5P micro_regions

£ Todop f+ Apontado: ¢ Corsultados

v Selecionar oz atrbutos do tema de overlay

SEET

—Mome do Plano de Saida

IS F_wegetation_clip

Walor do Fundo I

Esecutar Lancelar Ajuda

|

Figura 6.6 — Operacao geografica de interseccao.
Nessa interface faga:
1. Selecione o Tema que sera recortado. Nesse caso o Tema SP_vegetation.

2. Escolha o Tema que sera usado como mascara de recorte. Nesse caso o

Tema de micro regides.
3. Defina que a interseccgao sera feita somente sobre 0s objetos anteriormente.

4. Para incluir no novo plano também os atributos dos objetos usados (dos dois
Temas) marque a opgéao Selecionar os atributos do tema de overlay.

5. Clique Executar. Observe o resultado.

imagem Geocover. A Figura 6.7 mostra o resultado esperado.

Exercicio: Gere um recorte da cidade de Sdo Paulo do Plano de Informacéo da
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¢ Arguiva Exibir Plano Vista Tema Apdlise ©peragdo Plugins Ajuda
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Figura 6.7 — Recorte de dado matricial.

6.4 Criacao de Zonas de Buffer (Mapa de Distancia)

A zona de buffer pode ser definida como uma area gerada em torno de um objeto com
uma distancia pré-determinada. Alguns exemplos de zonas de buffers sdo mostrados

na Figura 6.8.
Zona de buffer de 700mem
Zona de buffer de 1 kmem tomo do estado de MG
tomo do rio Tapuré \

Rio Tapuré

Figura 6.8 — Exemplo de zonas de buffers.

A Figura 6.9 mostra a interface de criagédo de buffers. Através dessa interface, o

usudrio pode gerar um novo Plano de Informagdo contendo buffers de todos os
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poligonos gerados a partir dos objetos de um Tema de com uma distancia fixa pré-
determinada.

Criacho de Bullers 21|

Tens: [EE T -| —— > Dado de entrada

Uae o8 Dbgetors Selecanados Por
 Todos  dportsdos C Conmbpdos | Nismerod cbitos: [F5

~Cema Criae
- Disthincia—

 FoEm Distdncia

& Pai D U Atibusc: | =

—Mitighos Mivess ———— —Elmna Fronberss enbe Buffers ——————
I Goaea Miipios Hives | Miveis do Buffer

Mameso De Niveix [ =] || © 58 | LA
(|
| 1

—ﬁ
. Remover o imite sobreposto
—Fiegra Pia Peligoncs

" Dordo E Foea

% Somerte Fora | =1 Tipo do buffer
€ Soments Dentio

Saida
Home: do Planc: Mome do Plano de saida

et | Concein | Airia

Figura 6.9 — Interface de criacao de buffer.
A interface de criagédo de buffers é dividida em 6 partes:

1. Fonte de Dados: o usuario deve escolher o Tema de entrada (na lista de
Temas) e em quais objetos da fonte a zona de buffer sera aplicada (em todos,

apenas nos apontados ou apenas nos consultados).

2. Distancia: o usuario pode estipular uma distancia fixa que sera aplicada em
todos os objetos ou escolher um atributo que contém a distancia diferenciada
para cada objeto. O valor da distancia deve estar na mesma unidade da

projecao do Tema de entrada.

3. Niveis do Buffer: é possivel geral multiplos niveis de buffer baseados em uma
distancia d. A Cada nivel n sera atribuido a uma distancia entre d*(n-1) e d*n.
A Figura 6.10 mostra um mapa de distancia em 3 niveis. O primeiro nivel € um
buffer com dist6ancia em 7000 metros, o segundo entre 7000 € 14000 metros,
e o terceiro nivel é um buffer de 14000 a 21000 metros.
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Buffer_MG
[level 1: 0 a 7000
[ llevel 2: 7000 a 14000
0l tevel 3: 14000 & 21000

Figura 6.10 — Buffer em multiplos niveis.

4. Remocao do limite: cada buffer ao redor de um objeto dara origem a atribuido
um novo objeto no Plano de saida. Dependendo da distancia, podem ser
gerados objetos cuja geometria se sobrepde. Vocé pode escolher a remogao
dos limites dos de sobreposicdo como mostra Figura 6.11.

(a) (b)

Figura 6.11 — Removendo limites dos buffers.

Os objetos de entrada sdo mostrados na Figura 6.11.a, os buffers individuais
na Figura 6.11.b (buffer_1, buffer_2 and buffer_3) e na Figura 6.11.c (buffer_1)
a unido dos buffers individuais com remogéao dos limites.

5. Tipo do Buffer: valido para temas de poligonos. Existem trés opcoes: dentro e
fora (Figura 6.12.c), somente fora (Figura 6.12.b) e somente dentro (Figura
6.12.a) .
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(a)

(b)

Figura 6.12 — Tipos de buffer.

6.10

(c)

6. Nome do Plano de saida: o usuario pode entrar com o nome do Plano de

saida.

Exercicio: Selecione as estacdes de metro (Tema Subway stations) que estdo

a uma distancia de 3000 metros da estagao de metr6 “ANA ROSA”:

1. Crie um novo Plano contendo um buffer ao redor da estacdo “ANA ROSA”,

considerando a distancia de 3000 metros.

2. Use uma consulta espacial para selecionar as estacbes de metro que estado

dentro do buffer criado no passo 1.

6.5 Atribuir Dado por Localizacao

Possui dois tipos de operagdes: uma que coleta e a outra que distribui dados.

A Figura 6.14 mostra a interface de Coleta.

~Selecionar Tema para Atribuir Dados pata

N.nhulr Dados por Localizacdo: Coleta

I SP_ciies_agreg :]
Selecionar Tema para Atribuir Dados de- -
[ fire_spol_sp_1 ;I

— Criar & Atribuir Dados para Tabela

Iﬁte_spot_sp_[ﬁollect

-Relagdo Espacial
@« Denltra

€ ntercepta £ Cruza

€ Detro Ou Coberte Far

—Abutes de Saida

Selecionar Todos i 'l

Hqshr Todos | v]
=

THC PO ST T v o

fire_spot_sp Nr: MASVALUE

fire_spot_sp Lat; MINVALUE
fwe_spot_sp.Lat; MAXMALUE
fire_spot_spLat: MEAN
fire_spot_gp Lat; SUM
fire_spot_sp.Lat; MEDIEN
fire_spot_sp.Lat: COUMT
fire_spot_spLat: MODE
fire_spot_spLat STANDARDDEVIAL

fire ennt =n | ab WARIANCE
T

fuda |

#

SOME RIGHTE

Figura 6.13 — Coleta de dados por localizagao.
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6.11

Nesse exemplo vamos usar os Temas SP_cities e fire spot sp (que devem estar na

mesma Vista), como mostra a Figura 6.13 e usaremos a operacao para contar o

numero de focos de fogo dentro de cada cidade do estado. Para isso, siga os

seguintes passos:

1.

Selecione o Tema para o qual deseja atribuir informacdo. Nesse caso,

SP_cities.

Informe o Tema que contém os objetos que fornecerao as informacdes, e que

possuem uma relacao espacial com o primeiro Tema. Nesse caso fire spot sp.

Entre com um nome para a nova tabela que sera criada para armazenar 0s

resultados. Esse Tema sera associado ao Tema SP_cities.

Selecione a relagdo espacial entre os objetos que servira para ligar os dois
temas. Nesse caso, como se trata de poligonos e pontos a Unica relagdo
disponivel é a de “Contém”.

Como mais que um objeto pode fornecer dados para o tema de entrada (ex.
cada cidade contém mais que um foco de incéndio), assim como na operacao
de agregacgdo, deve-se escolher como agregar as informagbes desse conjunto
de objetos em um Unico valor, por exemplo, podemos coletar a média do risco
ao fogo dos focos (campo RISCO). Nesse caso, nés apenas contaremos o
numero de focos de fogo em cada cidade (selecione a agregagdo COUNT
sobre o identificador dos focos Nr).

Clique em Executar. A Figura 6.14 mostra o resultado dessa operacao.

 fegwvo Edw Bono Yats Jewa Apdlss Cperace Plgns Aus

uammm}laisﬁi'ﬁémlg DRNEXPEM L[ Ler N DX [Tm =
o

Bancos ds Dados 2]
= BT ol

- @ sy

- B o

- & eotscom:_lenovisin:

i [ LandUe2)

- [V]MG_ciex

i [W]Mareien

i+ [V] 5P UTM SADEIZONAZY

=+ [V]SP_cties
500 [J5P_vegelaton.1
-5 [ _spot_sp 1
2 [FlsP.ctesogen
O [E]sP_cties

4 [15P_vepetshen

izt [ SP_vegetation_1 |

- [ TH_S =
e J‘]

I SP_clies_sreg obyect . | CODMICRO | sreq coud, | POPULACA | lie_2pol_sp, Colect ctiecl v, i
1 1 23

10 10 ERRC
n| n E w501
12 12 .
13 3 ” ns
14 u I
15 15 6 wer

Uma coluna fol criada com o nimero de focos de fogo em cada cidade.

Figura 6.14 — Resultado da Coleta de Dados por Localizacao.
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6.12

A Figura 6.18 mostra a interface da operacao Distribuicdo. Essa operacdo tem o

efeito

inverso, ela distribui informacdées de um Tema “maior” para um Tema “menor”.

Nesse exemplo vamos atribuir a cada foco as informagdes sobre a cidade onde eles

esta localizado.

Atribuir Dades por Localizacdo: Distribuir 21x]
- —Selecionar Tema para Atrbuir Dados para —Atributos a serem distribuidos
-—.1 -
| fire_spat_sp ﬂ Selecione tudosl N3o selecionar nenh.anl
Selecionar Tema para Atibuir Dados de - SP_cities.COD_MUNICIPIO -
— i £ LINICIPIO q—
- B | | SP_cities F.2 SP_cities. LIF
» SP_cities. POPULACAD
—FRelagdo Espaci SP_cities HOMENS
(+ Dentio € Dentroou Cobetto Por SP_cities MULHERES
- SP_cities URBANA
C ntercepta € Mai Prosing SP_cities AURAL
: = SP_cities. COD_MESOREGIAD T
—Criar & Atibuir Dados para Tabela————— | |5p cities NOME_MESOREGIAD
[SP_cites_Jon SP_cities. COD_MICROREGIAD ~
i i—F Execuar | Concels | Auda |

Faca:

—_

N

w

SN

(62}

Figura 6.15 — Distribuicao de dados por localizacao.

. Selecione o Tema para o qual serdo atribuidos os dados. Neste caso,

fire spot sp.

. Selecione o Tema de onde virdo os dados que serdo atribuidos ao primeiro

Tema, nesse caso, SP_cities.

. Selecione a relacdo espacial entre os objetos que servira para ligar os dois

temas. Nesse caso, como se trata de poligonos e pontos a Unica relagao
disponivel é a de “Dentro”.

. Os atributos do segundo Tema serao adicionados ao primeiro Tema como uma

nova tabela de atributos. Entre com um nome para essa tabela.

. Escolha quais atributos do Tema maior deverdo ser distribuidos. Nesse caso

apenas o0 nome da cidade.

. Cligue em Executar. Observe o resultado.
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