MINISTERIO DA EDUCACAO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA

32 Semana da Geomatica

ISSN 2179-4243

Tematica

O Geoambiente em que vivemos: estado da arte e perspectivas.

v

Area de Geoprocessamento

>
N
LL
D
©
e
o)
=
-
o
‘D
—
o
al
=
>
i
o
O

13 a 17 de setembro 2010
Santa Maria, RS - Brasil.

ANAIS




Os trabalhos aqui transcritos sao de inteira res-

ponsabilidade de seus autores.



ISSN 2179-4243

32 Semana da Geomatica

Tematica

O Geoambiente em que vivemos: estado da arte e perspectivas.

13 a 17 de setembro de 2010.

Santa Maria, RS - Brasil



Responsabilidade pela edicdo dos Anais:
Prof. Dr. Elodio Sebem

Prof. M. Sc. Luiz Patric Kayser

Prof* M. Sc. Michele Monguilhott

Endereco:

Colégio Politécnico da UFSM

Cidade Universitaria — Camobi

Prédio 70, Sala E23 (Coordenacido da Area de Geoprocessamento)
Telefone: +55 55 3220 9419 Ramal 222

FAX: +55 55 3220 8273
e-mail: geoprocessamento@politecnico.ufsm.br
S471a Semana de Geomatica (3. : 2010 : Santa Maria, RS) Anais / 3% Se-

mana de Geomatica, 13 a 17 de setembro de 2010 ; [edicao dos
Anais: Elodio Sebem, Luiz Patric Kayser, Michele Monguilhott].
— Santa Maria : Universidade Federal de Santa Maria, Colégio
Politécnico, 2010.

170 p. ; il. ; 30 cm.

1. Geomatica 2. Geoprocessamento 3. Analise espacial 4.
Meio ambiente 5. Sistemas de informacao geografica 6. Eventos I
Sebem, Elodio II. Kayser, Luiz Patric III. Monguilhott, Michele IV.
Titulo.

ISSN 2179-4243

CDU 528.7/.9(063)

Ficha catalografica elaborada por Maristela Eckhardt CRB-10/737
Biblioteca Central - UFSM




APRESENTACAO

E com maxima satisfacdo que estamos disponibilizando aos usuéarios do
geoprocessamento os Anais da 3% Semana da Geomatica realizada entre os dias
13 e 16 de setembro de 2010 nas dependéncias do Colégio Politécnico da UFSM.

A importancia do evento se fez notar pela grande procura do mesmo e
pela qualidade das palestras que tivemos em Santa Maria. Conseguimos reunir a
pesquisa universitaria tanto de instituicées publicas ou privadas, o ensino em
seus niveis profissionalizante, superior e de pos-graduacao, a experiéncia técnica
de atuacao no mercado de profissionais e empresas de consultoria e prestacao de
servicos, bem como o segmento de empresas comerciais das areas de equipamen-
tos e de geotecnologias.

Acredito que todos os temas tratados durante o evento propiciaram que
hoje saibamos mais sobre o Geoambiente em que vivemos, grande objetivo desta
semana.

Por este motivo estamos publicando estes anais que constam de 17 ar-
tigos técnico-cientificos, 7 videos de apresentacao de trabalhos orais e 10 pales-
tras também em video. Os videos estdo disponiveis para download no site
www.ufsm.br/geoprocessamento/3smgeo.

Uma semana da geomatica nao se concretiza sem o envolvimento de
pesquisadores, professores, instituicoes publicas e empresas privadas. Deste mo-
do, a Comissao Organizadora do evento, ndo poderiamos deixar de externar nos-
sos agradecimentos para todos os palestrantes, os apresentadores de trabalhos
orais, os apresentadores de posters, os expositores, os alunos do Colégio Politéc-
nico da UFSM, a Universidade Federal de Santa Maria, o Colégio Politécnico da
UFSM, o Programa de Pés-Graduacado em Geomatica, a Cooperativa dos Estudan-
tes do Colégio Politécnico da UFSM, a Secretaria de Protecao Ambiental de Santa
Maria, o Gabinete do Senhor Reitor da UFSM, o Curso Técnico em Agroindustria,
a Cooperativa Central Oeste-Catarinense, a Santiago & Cintra, a Allcomp equi-
pamentos topograficos, o Portal MundoGeo, o Banco do Brasil e a ProCampo Le-

vantamentos Rurais.

Elodio Sebem (Coordenador Geral)

Area de Geoprocessamento — Colégio Politécnico da UFSM
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ANALISE DA DISTRIBUICAO ESPACIAL DE BIOMASSA E CARBONO
ARBOREO ACIMA DO SOLO EM FLORESTA OMBROFILA MISTA
Analysis of Spatial Distribution of Biomass and Carbon in Trees Above Ground
Mixed Ombrophilous Forest

Lucio de Paula Amaral '
Regiane Aparecida Ferreira '

Luciano Farinha Watzlawick '
! Universidade Estadual do Centro-Oeste — UNICENTRO
PPGA — Mestrado em Agronomia
Laboratorio de Ciéncias Florestais e Plantas Forrageiras — Campus CEDETEG - R. Simeéo Varela de Sa, 03
CEP 85040-080 Guarapuava - PR, Brasil
Ipamaralengflorestal@gmail.com; regianeferreira220@hotmail.com; farinha@unicentro.br

RESUMO

Analises de biomassa e carbono estdo em destaque hoje como servigos ambientais prestados por
uma floresta. O presente trabalho objetivou caracterizar a variabilidade espacial dessas varidveis
em fragmento de Floresta Ombrofila Mista (FOM), utilizando krigagem ordinaria. Os dados
foram georreferenciados e obtidos em 45 unidades amostrais utilizadas em levantamento
fitossociologico em 2007, numa area em General Carneiro-PR, com aplicacdo de equagdes
alométricas ajustadas. As andlises espaciais e elaboracdo de mapas foram realizadas no programa
GS+". Foi possivel ajustar os semivariogramas, utilizando o modelo exponencial, obtendo-se
forte dependéncia espacial para as respectivas varidveis, resultando em mapas de isovalores.
Palavras-chave: geoestatistica, krigagem, servicos ambientais, espacializacdo de biomassa e
carbono, floresta com araucaria.

ABSTRACT

Analysis of biomass and carbon are in focus today as the environmental services provided
through a forest. This study aimed to characterize the spatial variability of these variables in
fragment of araucaria forest — MOF, using ordinary kriging. Data were obtained and
georeferenced in 45 sampling units used in phytosociological survey in 2007 in an area in
General Carneiro, PR, appliying allometric equations adjusted. Spatial analysis and mapping
were performed in the GS+®. It was possible to adjust the semivariograms, using the exponential
model, resulting in strong spatial dependence for the respective variables, resulting in isovalue
maps.

Keywords: geostatistics, kriging, environmental services, spatialization of biomass and carbon,
araucaria forest

1. INTRODUCAO

Os estudos das varidveis de uma floresta, como por exemplo, biomassa e carbono, servem
de subsidios ao desenvolvimento e aperfeicoamento de técnicas de mensuracdo dos ditos
servigos ambientais. Muitos destes estudos sdo realizados, no entanto, sem considerar a
dependéncia espacial que existe para as varidveis de uma floresta, ou ainda sem se preocupar
com a sua representagdo no espaco. Estima-se que mais de 80% das publicagdes na literatura
ecoldgica ndo consideram a estrutura de dependéncia espacial (DORMANN, 2007). Neste
sentido, as andlises estatisticas cldssicas que consideram a independéncia entre as amostras,
baseadas na média, vém sendo substituidas por andlises geoestatisticas fundamentadas na teoria
das wvariaveis regionalizadas (ISAAKS e SRIVASTAVA, 1989), por intermédio do
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semivariograma ¢ da dependéncia espacial (SOUSA et al., 2004), complementando os métodos
de inventério florestal, levando tais trabalhos a silvicultura de precisdao. O objetivo deste trabalho
foi analisar e representar a variabilidade espacial da biomassa total e carbono acima do solo em
arvores, utilizando a geoestatistica com a técnica da krigagem ordinaria.

2. REFERENCIAL TEORICO

A vegetacdo natural na regido de General Carneiro-PR refere-se a Floresta Ombrofila
Mista ou floresta com araucaria IBGE (1992), estando no Terceiro Planalto, floresta que ocupava
originalmente 40% da extensdo territorial do Estado do Parani, (CARVALHO, 1994). Na
realizacdo do projeto de Conservagdo do Bioma Floresta com Araucaria, Castela et al. (2001)
fazem um boa descricdo da composicdo floristica da Floresta Ombroéfila Mista Montana da
regido de General Carneiro, em trés estagios de sucessao, o inicial, intermedidrio e o avangado.

A alometria ¢ uma técnica muito utilizada na 4rea florestal para diversas finalidades,
visando obter variaveis de dificil mensuragdo através de uma variavel de facil obtengdo, como é
o caso da biomassa e do teor de carbono, pois envolvem o método destrutivo, além de ser muito
trabalhoso e oneroso. Os modelos mais utilizados sdo aqueles que utilizam técnicas de regressao,
relacionando variaveis de dificil obtencao (biomassa e carbono), com variaveis de facil obtencao
(DAP e altura), para arvores. Esse € o principio da alometria, que consiste em relacionar duas ou
mais dimensdes para poder estimar umas em fun¢do das outras. Uma equagao alométrica ¢ uma
ferramenta matematica que permite conhecer de forma simples a quantidade de biomassa ou de
carbono de uma arvore através da medi¢ao de outras variaveis. Os modelos mais comuns de
equacdes para determinagdo de biomassa encontram-se em Wendling (1998), sendo também
utilizada para estimativa de carbono.

A geoestatistica ¢ a metodologia para o estudo das chamadas variaveis regionalizadas, ou
seja, varidveis com condicionamento espacial, as quais t€ém um comportamento espacial
mostrando caracteristicas intermedidrias entre as variaveis verdadeiramente aleatorias e aquelas
totalmente deterministicas (LANDIM, 2003). Para Guerra (1988), essas variaveis t€ém em
comum uma dupla caracteristica: sdo aleatorias, pois os valores numéricos observados podem
variar consideravelmente de um ponto a outro no espaco, € sao espaciais, pois apesar de serem
muito variaveis no espaco, os valores numéricos observados nao sao inteiramente independentes.
Segundo Isaaks e Srivastava (1989), a geoestatistica fundamenta-se na esperanga de que, na
média, as amostras proximas, no tempo € no espaco, sejam mais similares entre si do que as que
estiverem distantes. Alguns métodos estimadores geoestatisticos da autocorrelacdo espacial sdo
usados como ferramentas de continuidade espacial, tais como o semivariograma. Essa ferramenta
¢ usada para investigar a magnitude da correlacdo entre as amostras e sua similaridade ou nao
com a distancia (ZIMBACK, 2001). O semivariograma depende da distdncia h entre x e x+h
(VIEIRA, 2000). Segundo Isaaks e Srivastava (1989) a dependéncia espacial dos dados ¢ dada:

Yoy -1 S[Zwiy~Z wien]’
2N

onde: vy ()= ¢ a semivaridncia estimada;
Nm) = € o nimero de pares de valores medidos [Zxi) — Z (xi+h)] separados por um vetor h.

O semivariograma resume a continuidade espacial para todos os pareamentos
(comparacdo de dois valores) e para todos os h significativos, e para Vieira (2000), se y(h)
depende somente da distincia e ndo da orientagdo, o semivariograma ¢ denominado isotrdpico.
Segundo Guerra (1988), ocorrem trés tipos de semivariogramas: o observado ou experimental
(obtido a partir das amostras obtidas no campo), o verdadeiro (real, mas desconhecido) e o
teorico (de referéncia, utilizado para o ajuste do modelo). A sensibilidade dos semivariogramas,

2
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com a finalidade de detectar a variabilidade espacial das amostras, esta diretamente ligada ao
melhor ajuste dos dados experimentais ao modelo tedrico do semivariograma, que ¢ feito de
maneira visual, ou seja, “ajuste a sentimento” (ZIMBACK, 2001). O procedimento de ajuste nao
¢ direto e automatico, como no caso de uma regressdo, por exemplo, mas sim interativo, pois
nesse processo o intérprete faz um primeiro ajuste e verifica a adequagdo do modelo tedrico.
Dependendo do ajuste obtido, pode ou ndo redefinir o modelo, até¢ obter um que seja considerado
satisfatorio (CAMARGO, 2001). Os modelos esférico, exponencial, gaussiano, ¢ os lineares se
sobressaem dentre os modelos teodricos de semivariograma (GUERRA, 1988). Compdem o
semivariograma: o alcance (a), que segundo Guerra (1988) corresponde ao conceito da zona de
influéncia ou de dependéncia espacial de uma amostra, marcando a distincia a partir da qual as
amostras tornam-se independentes. O patamar (C), onde deste ponto em diante, considera-se que
ndo existe mais dependéncia espacial entre as amostras, porque a varidncia da diferenca entre
pares de amostras (Var[Z(x) — Z(x+h)]) torna-se invariante com a distaincia (CAMARGO, 2001),
ou ainda corresponde ao ponto onde toda varidncia da amostra ¢ de influéncia aleatoria,
correspondendo a varidncia total (S?) obtida pela estatistica classica (TRANGMAR et al., 1985).
O Efeito Pepita (C,), que corresponde a cota do ponto onde o semivariograma corta o eixo das
ordenadas. Segundo Valente (1989), este ponto reflete as microestruturas nao captadas pela
escala da amostragem, erros de amostragem, de andlises laboratoriais, etc.. Idealmente y(0) = 0.
Entretanto, na pratica a medida que h tende para zero, y 1) se aproxima de um valor positivo
chamado efeito pepita (C,), que revela a descontinuidade do semivariograma para distancias
menores do que a menor distdncia entre as amostras. Parte desta descontinuidade pode ser
também devida a erros de medicdo (ISAAKS e SRIVASTAVA, 1989), mas ¢ impossivel
quantificar se a maior contribuicdo provém dos erros de medi¢do ou da variabilidade de pequena
escala ndo captada pela amostragem (CAMARGO, 2001).

Segundo Zimback (2001), a analise estrutural do semivariograma apresenta outros
parametros que podem ser utilizados para posterior andlise: alcance Efetivo, que para alguns
modelos o alcance ¢ igual ao alcance efetivo (esférico, linear e linear com patamar), e para
outros, como para o gaussiano e exponencial, o alcance efetivo representa 3x(alcance) e
1,7x(alcance), respectivamente, devido ao longo espaco de curvatura da curva (GUERRA,
1988), sendo interpretado em unidades de distancia (metros, kilometros) de alcance; Estrutura ou
Propor¢ao Espacial C/(C+Co), que determina quanto da varidncia espacial estd presente na
variancia total da amostra, podendo ocorrer variancia espacial nula (0,00), fraca (0,00 — 0,25),
moderada (0,25 — 0,75) e forte (> 0,75); Soma dos Quadrados dos Residuos (SQR), que
determina o ajuste do modelo tedrico ao semivariograma experimental. Quanto menor o valor de
SQR, melhor o ajuste (ZIMMERMAN e ZIMMERMAN, 1991), porém essa analise ¢ realizada
para a reta toda, sendo que na verdade o que interessa ¢ saber o valor de SQR apenas na subida
da reta (regido onde as amostras possuem dependéncia espacial); Coeficiente de Determinacao
(r*), que indica quantos dos pontos do semivariograma experimental encontram-se na curva do
modelo tedrico, embora ndo seja considerado um bom indicativo de ajuste (GS+, 2000). A
confirmag¢do do modelo que fornece o melhor ajuste ¢ efetuada por meio da escolha do modelo
que apresentar o menor erro. Ajustado o modelo faz-se a interpolagdo de dados, técnica pela qual
sdo geradas estimativas de dados em pontos ndo amostrados a partir de pontos amostrados, a
validagdo dos dados, pela técnica da validacdo cruzada ou “cross-validation”, e a confec¢ao dos
mapas de isovalores (ZIMBACK, 2001).

O conhecimento de determinada caracteristica em locais ndo amostrados pode ser feita
pelo método da krigagem, técnica usada na geoestatistica com os pesos atribuidos de acordo com
a variabilidade espacial expressa no semivariograma (Vieira et al., 1998), com base nos seus
vizinhos. A krigagem se comporta como um interpolador 6timo, pela maneira como os pesos sao
distribuidos, ndo sendo tendenciosos, apresentando varidncia minima e possibilitando o
conhecimento da varidncia da estimativa (WEBSTER e OLIVER, 1980). Landim (1998)
descreveu a krigagem como uma série de técnicas de analise de regressdo que procura minimizar
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a variancia estimada, a partir de um modelo prévio, que leva em conta a dependéncia estocastica
entre os dados distribuidos no espago. Segundo Zimback (2001), como toda a subjetividade e
variabilidade de resultados nos calculos dos parametros do semivariograma, ¢ importante que se
tenha um meio para checar se o modelo ajustado ¢ satisfatorio ou ndo (David, 1988), bem como
para validar o plano de Krigagem antes do seu uso na constru¢do de mapas. Na comparacao entre
métodos de interpolacdo sdo utilizados alguns critérios, entre eles o coeficiente de correlacio
entre os valores observados e estimados obtidos pela validagao cruzada proposto por Leenaers et
al. (1990). A validagdo cruzada ¢ um processo bastante simples: remove-se um dado do conjunto
de dados amostrais e, usando-se um estimador e fungcdo ponderada relacionada com a distancia,
estima-se o valor retirado, utilizando as amostras remanescentes. Com dois valores para o
mesmo ponto, o real e o estimado, o erro da estimagdo pode ser calculado por diferenga desses
valores, sendo repetido para cada local amostrado (MYERS, 1997), ressaltando-se que a
estimagdo do valor depende do modelo semivariografico escolhido, aquele que teve o melhor
ajuste (ISAAKS e SRIVASTAVA, 1989). No grafico da validagdo cruzada estdo representados
os valores estimados por krigagem "versus” os valores observados das taxas de detec¢do das
variaveis analisadas. Deve-se observar duas caracteristicas que sdo desejaveis na validacdo
cruzada: os pontos devem estar acompanhando a diagonal tracada (reta estimada pela regressao)
0 mais proximo possivel; e os dois lados da diagonal devem estar equilibrados (OPROMOLLA
et al., 2005). A linha continua representa a fungdo descrita pelos dados estimados e a linha
pontilhada representa a funcao descrita pelos dados reais, quanto mais proximas as linhas, maior
a coincidéncia entre os dados reais e estimados pela krigagem (GS+, 2000).

3. MATERIAL E METODOS

A éarea de estudo é um fragmento de Floresta Ombroéfila Mista (IBGE, 1992), dominio da
Mata Atlantica, localizada em General Carneiro, sudoeste do Estado do Parana (Figura 1).
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Fig. 1 - Mapa de localizagdo da area de estudo (Fuso 22 J, Datum SAD 69 Brasil)
Fonte: Autor

O fragmento possui 1.153,00 ha (92 % do total) constituindo uma Reserva Particular do
Patriménio Natural (RPPN) denominada Reserva Paisagem Araucaria Papagaio-do-peito-roxo,
propriedade pertencente a ONG Preservagdo, com area total de 1.254,92 ha. A sede da Reserva
esta localizada na Latitude 26 ° 38' 41,26760" S e Longitude 51° 22' 16,26511" W. O clima da
regido ¢ do tipo Subtropical Umido Mesotérmico (Cfb) conforme classificagdo de Koppen tendo
os verdes frescos e os invernos com ocorréncia de severas geadas, ndo apresenta estacdes secas.
A média das temperaturas dos meses mais quentes ¢ inferior a 22° C e a dos meses mais frios
superior a 18° C (PARANA, 1987) e altitude variando de 1.200 a 1300 m (MAACK, 1981). O
substrato geologico da regido ¢ formado pelo derrame de Trapp da formacdo Serra Geral
(BOLETIM DE PESQUISA, 1984). Ocorrem na regido solos orgénicos e hidromorficos, com o
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predominio de Neossolos Litolicos, Cambissolos e Argissolos (PARANA, 1987). As
caracteristicas topograficas dividem-se em plana, ondulada e montanhosa, sendo a ultima de
maior predominancia (EMBRAPA, 1999). Segundo Castella e Britez (2004) os principais usos
do solo da regido sdo o reflorestamento, pastagem e agricultura de subsisténcia.

Foram utilizados dados de 45 unidades amostrais (ua.), de 500 m” (10 x 50 m), instaladas
em um levantamento fitossociologico realizado em 2007, com distribui¢do regular na area com
espacamento entre 400 e 600 m, localizadas com GPS de navegagdo, sendo identificadas as
espécies e mensurado o DAP de todos os individuos >10 cm. As equacdes utilizadas neste
trabalho foram ajustadas por Ratuchne (2010), para arvores de um fragmento de Floresta
Ombrofila Mista em General Carneiro-PR, sendo escolhidas para o presente estudo aquelas que
utilizavam apenas o DAP, pelo fato de ndo haver altura das arvores nos dados obtidos no
levantamento fitossociologico. A equagdo para estimativa de biomassa arborea total acima do
solo (P) possui um coeficiente de determinagdo de 95,40%, erro padrao da estimativa de 46,53 e
estatistica F de 878,92, sendo: P = 4,268.dap - 0,114.dap? + 0,013.dap’ - (7,22E-05).dap4. Jaa
equacdo para estimativa de carbono total na biomassa arborea total acima do solo, possui um
coeficiente de determinacdo de 97,40%, erro padrdao da estimativa de 38,19 e estatisitica F de
1000,09, sendo: C =-9,579 + 1,120.dap + 0,098.dap? + 0,001.dap?.

As coordenadas de cada ponto de coleta foram descaradas no programa Track Maker
Professional® versdo 3.8 (Copyright® 1998-2004), e importadas para uma planilha eletrénica do
Excel 2003 (Copyright — Microsoft Corporation), onde se realizou a estatistica descritiva para os
dados, sendo importada para o aplicativo GS+ versdo 7.0, (Copyright® 1989-2004), realizando os
procedimentos de analise variografica, validagao cruzada e interpolagdo dos dados (GS+, 2000).
A estatistica descritiva, como analise preliminar dos dados, tem o objetivo de conhecer a variavel
em estudo e resumi-l4, para posterior andlise espacial. Na andlise espacial, a escolha dos
modelos, na geracdo do semivariograma, foi realizada com base na menor soma dos quadrados
dos residuos (SQR), na classe de dependéncia espacial conforme Zimback (2001), nas condi¢des
das retas dos dados reais e estimados na validacdo cruzada e nas isolinhas obtidas no mapa.
Segundo Guimardes (2004), no ajuste do modelo a sensibilidade do usuédrio ¢ muito mais
importante do que os valores de SQR e 1* e, portanto, tentativas de ajustes diferentes ao proposto
pelo programa devem ser utilizadas, mesmo que isso cause queda no valor de r* e acréscimo no
valor de SQR. A qualidade dos ajustes dos semivariogramas aos dados experimentais pode ser
verificada por varios métodos, onde Vieira et al. (1983), sugerem o método de ajuste por
tentativa e erro (ajuste a critério do observador) associado a avaliagdo do modelo pela técnica da
validagdo cruzada. Para Guimaraes (2004) a validagdo cruzada deve ser feita com base em todos
0s parametros € nao com base em parametros isolados. Segundo Ortiz et al. (2010) nem sempre o
modelo que apresenta menor efeito pepita ¢ o que melhor se ajusta aos dados pela validacao
cruzada.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
As medidas de posicao (média, mediana e moda), as medidas de dispersdo (valor minimo
e maximo, desvio padrdo e variancia) e as medidas de forma (assimetria, curtose e coeficiente de

variagdo) estdo apresentadas na tabela 1.

Tab. 1 - Analise estatistica descritiva

Variavel Média Mediana Moda V.Max. V. min. S? D. Padrao Assimetria Curtose CV %
Biomassa Total por ua. (Mg ua'l) 5,76 5,37 3,91 12,01 1,47 17,6185 2,7602 0,4741 -0,5330 47,92
Carbono Total por ua. (Mg ua'l) 2,40 2,18 1,64 5,06 0,64 1,3546 1,1639 0,6017 -0,3153 48,58

Os parametros obtidos pela andlise semivariografica encontram-se na Tabela 2, e na
tabela 3 estdo os parametros resultantes da validacio cruzada.
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Tab. 2 - Pardmetros semivariograficos para biomassa arborea acima do solo e carbono do
fragmento florestal

er 2 Dependéncia

Variavel Modelo Co (CotC) A (m) r SQR C/(C+Co) Espacial
Biomassa Total por ua. (Mg ua’l) Exponencial 1,910 9,089 1983,00 0,997 0,011 0,79 Forte
Carbono Total por ua. (Mg ua'l) Exponencial 0,173 1,656 1959,00 0,996 5,660E-04 0,65 Forte

Tab. 3 - Validagdo cruzada da krigagem para biomassa arbdrea acima do solo e carbono do fragmento

florestal
. r Erro Erro Padrao 2 -
Variavel Padrio Estimado R Equacoes
Biomassa Total por ua. (Mg ua'l) 0,308 2,668 0,067 Valor Real=2,84 + 0,517 . Valor Estimado
Carbono Total por ua. (Mg ua'l) 0,280 1,124 0,073 Valor real= 1,25 + 0,49 . Valor Estimado

Os valores de média e mediana foram proéximos entre si, indicando que o ponto central
dos valores analisados € similar a média aritmética das variaveis estudadas, ndo havendo
discrepancias acentuadas para as mesmas. As variaveis apresentaram um alto coeficiente de
variagdo, acima de 30%, de acordo com os pardmetros propostos por Gomes (1976), onde o
maior CV% foi para biomassa em Mg por unidade amostral, 189,68%, possivelmente em fung¢do
da situagdo de floresta em regime de distirbio, observada a campo, em fungao principalmente do
historico de exploragao.

Para a biomassa arborea total acima do solo, houve uma forte dependéncia espacial,
79,0%, observada na andlise variografica (Tabela 2), interpolando-a em Mega-grama por
unidade amostral (Mg ua), onde a mesma variou de 1,47 a 12,01 Mg ua’ (Tabela 1),
correspondendo a 29,40 e 240,20 Mg ha™', respectivamente. A figura 2, a e b, apresentam o
semivariograma ¢ a validacdo cruzada para biomassa, respectivamente, gerados na analise
espacial, apresentando ainda um SQR de 0,0112 e alcance de 1983 m. O mapa obtido (Figura 2c)
mostra claramente as regides com a maior biomassa presente na area de estudo, estando
relacionadas aos morros e encostas, onde possivelmente tenha ocorrido uma retirada de madeira
menos intensa em fun¢do da topografia (dificuldade de realizar operagdes de corte e retirada da
madeira). Pelo fato de ser utilizada uma equacdo desenvolvida em outra area, mesmo sendo
proxima a area de estudo, pode haver erros de estimativa da equacao alométrica, mas mesmo
assim o resultado ¢ importante, pois consegue caracterizar a variabilidade espacial da biomassa,
sendo o valor absoluto desta, uma informacao secundaria (mapa tematico).

Watzlawick (2003), avaliando e mapeando biomassa e carbono na FOM, numa
propriedade florestal em General Carneiro-PR, utilizando dados de imagens Ikonos II, encontrou
uma biomassa média para arvores, acima do solo, de 250,90 Mg ha', média superior a encontra
para a area de estudo, 115,19 Mg ha™', possivelmente pelo fato da floresta estudada por ele ter
sido explorada com menor danos, e manejada de forma diferente. O acimulo de biomassa ¢
dependente de fatores que afetam a fotossintese e respiragdo (KRAMER e KOZLOWISKI,
1972), incluindo fatores edafoclimaticos, adaptacdo genética da espécie, estadgio sucessional da
vegetacdo, competicdo, altitude, procedéncia, umidade do solo, espagamento e desbaste
(CALDEIRA, 1998). Segundo Campos (1991) e Caldeira (1998) a produgdo de biomassa ¢
diferente de local para local, o que reflete a variacdo de diversos fatores ambientais ¢ daqueles
inerentes a propria planta, existindo uma relagdo entre biomassa e produtividade primaria, sendo
baixa em povoamentos jovens de rapido crescimento, e maior, onde a maior parte da energia ¢
utilizada para manter o alto estoque de biomassa existente.

Para o Carbono total presente na biomassa avaliada, também houve uma forte
dependéncia espacial (90%), porém com um SQR menor (5,660E-04) em relagdo ao da




3* Semana da Geomatica / Colégio Politécnico da UFSM — Santa Maria de 13 a 16 de Setembro de 2010.

biomassa, observado na analise variografica (Tabela 2), sendo também interpolado em Mg ua™,
onde o mesmo variou de 0,64 a 5,06, correspondendo a 12,80 e 101,20 Mg ha’, respectivamente.
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Fig. 2 - Semivariograma, validagio cruzada e mapa da biomassa arborea total acima do solo (Mg ua™)
Fonte: Autor

A figura 3a apresenta o semivariograma e a 3b a validacdo cruzada para o carbono total.
O mapa obtido (Figura 3c) mostra claramente as regides com as maiores quantidades de carbono
presentes nas arvores na area de estudo, onde a justificativa utilizada para biomassa também se
aplica ao carbono, devido a alta correlacdo existente entre os dois. Watzlawick (2003) encontrou
um média de 104,17 Mg ha” de carbono total na biomassa arborea da FOM avaliada por ele,
valor também superior ao aqui observado, 47,91 Mg ha” de carbono total, mostrando haver
diferenca entre os fragmentos de FOM.
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Fig. 3 - Semivariograma, validagio cruzada e mapa para carbono total da biomassa arborea (Mg ua™)
Fonte: Autor

Para biomassa e carbono nao foi possivel utilizar os dados em Kg, nem extrapola-los para
hectares, pois assim aumentava-se muito a variancia das amostras, mostrada na analise estatistica
descritiva (Tabela 1), o que dificultava o ajuste do semivariograma tedrico ao experimental,
interferindo na validacdo cruzada, resultando em grandes erros de estimativa, optando-se entdo
em utilizar os dados nas unidades presentes no trabalho.

5. CONCLUSOES

A biomassa e carbono apresentaram ajustes dos semivariogramas atendendo aos
requisitos para uma estimativa satisfatoria, permitindo elaboragdo de mapas temadticos de
isovalores. As varidveis apresentaram forte dependéncia espacial no ajuste do modelo
exponencial. O uso da geoestatistica e krigagem ordindria foi satisfatério, bem como das
equagdes utilizadas para estimé-los, e mostra que a estatistica classica ndo ¢ suficiente para
explicar o comportamento de tais varidveis florestais, processo que também pode influenciar
outras variaveis.
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RESUMO

A matéria organica ¢ um atributo do solo bastante influenciado pela deposi¢do de serapilheira da
floresta. O presente trabalho objetivou caracterizar a variabilidade espacial do ter de M.O. no
solo em um fragmento de Floresta Ombroéfila Mista — FOM, utilizando krigagem ordinaria. O
solo foi coletado em novembro de 2009, nas camadas de 0-20 e 60-80 cm, com
georeferenciamento dos pontos de coleta, a partir de 45 unidades amostrais utilizadas em um
levantamento fitossociolégico em 2007, numa area de FOM em General Carneiro-PR. As
analises espaciais e elaboragio de mapas foram realizadas no programa GS+". Foi possivel
ajustar os semivariogramas, utilizando o modelo exponencial, obtendo-se forte e moderada
dependéncia espacial para as respectivas camadas, resultando em mapas de isovalores.
Palavras-chave: krigagem, interpolacdo, fertilidade do solo, serapilheira, floresta com araucaria.

ABSTRACT

The organic matter is an attribute of the soil very influenced in deposition of forest litter. The
present paper objective characterize the special variability of content of organic matter in soil in
a fragment of Mixed Ombrophilous Forest (MOF), using ordinary kriging. The soil was collected
in november de 2009, in layers of 0-20 and 60-80 cm, with georeference of the points of collect,
from 45 unit samples, used in a phytosociological survey in 2007, in an area of MOF in General
Carneiro, PR. The spatial analysis and elaboration of maps were realized in GS+* program. Was
possible to adjust the semivariograms, using the exponential model, getting moderated and
strong spatial dependence in the layers respective, resulting in the isolines maps.

Keywords: kriging, interpolation, soil fertility, litter, araucaria forest

1. INTRODUCAO

Os estudos das variaveis de uma floresta, como por exemplo, biomassa e carbono, servem
de subsidios ao desenvolvimento e aperfeicoamento de técnicas de mensuracdo dos ditos
servicos ambientais. Muitos destes estudos sdo realizados, no entanto, sem considerar a
dependéncia espacial que existe para as varidveis de uma floresta, ou ainda sem se preocupar
com a sua representacdo no espacgo. Estima-se que mais de 80% das publicagdes na literatura
ecologica ndo consideram a estrutura de dependéncia espacial (DORMANN, 2007). Neste
sentido, as andlises estatisticas cldssicas que consideram a independéncia entre as amostras,
baseadas na média, vém sendo substituidas por analises geoestatisticas fundamentadas na teoria
das varidveis regionalizadas (ISAAKS e SRIVASTAVA, 1989), por intermédio do
semivariograma ¢ da dependéncia espacial (SOUSA et al., 2004). A problematica trabalhada
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objetivou analisar e representar a variabilidade espacial dos teores de matéria organica no solo,
utilizando a geoestatistica, com a técnica da krigagem ordindria, gerando-se mapas tematicos
para os resultados satisfatorios.

2. REFERENCIAL TEORICO

A Floresta Ombrofila Mista — FOM contempla a coexisténcia de representantes das floras
tropical (afro-brasileira) e temperada (austro-brasileira), em marcada relevancia fisiondmica de
elementos Coniferales e Laurales (IBGE, 1992), onde domina a Araucaria angustifolia (Bertol.)
Kuntze (Araucariaceae), espécie gregaria de alto valor econdmico e paisagistico (RODERJAN
et al., 2002), formando uma unidade fitoecoldgica marcante e bastante distinta. Ainda para o
mesmo autor, a FOM compreende as formagdes florestais tipicas e exclusivas dos planaltos da
regido Sul do Brasil, com disjungdes na regido Sudeste ¢ em paises vizinhos (Paraguai e
Argentina). Encontra-se predominantemente entre 800 e 1200 m de altitude, podendo
eventualmente ocorrer acima e abaixo desses limites. No Parana, a oeste da Serra do Mar,
ocupando as porg¢des plandlticas do estado situa-se a regido da Floresta Ombrofila Mista, sem
influéncia direta do oceano, mas com chuvas bem distribuidas ao longo do ano, sendo a
composicdo floristica fortemente influenciada pelas baixas temperaturas e pela ocorréncia
regular de geadas no inverno (RODERJAN et al., 2002).

O solo constitui o recurso natural basico, e também ¢é um recurso renovavel, se
conservado e usado corretamente. Para Godefroy e Jacquin (1975), a introdugdo de sistemas
agricolas em substitui¢do as florestas causa um desequilibrio no ecossistema, modificando as
propriedades do solo, cuja intensidade varia com as condi¢des de clima, usos ¢ manejos adotados
e a natureza do solo. As florestas, como recurso natural, exercem um importante papel na
melhoria da qualidade nutricional e caracteristicas fisicas dos atributos de um solo. O estudo
desses atributos se torna essencial quando se objetiva o manejo racional, produtividade
sustentavel e predicdo dos ecossistemas florestais, pois ambos, floresta e solo, encontram-se
interligados (WOJCIECHOWSKI et al., 2009).

A serapilheira ¢ a caracteristica mais distintiva de um solo florestal e contribui
consideravelmente para as suas propriedades fisicas e quimicas. A camada de matéria orginica
em decomposi¢do que se encontra sobre a superficie do solo mineral, com sua microflora
caracteristica e com sua fauna constituem a dindmica do ambiente florestal e representa o critério
mais importante na distincdo entre solos ocupados com floresta ou com culturas agricolas.
Grande parte dos restos vegetais e animais juntando-se com os produtos de excregdo,
misturando-se gradualmente com o solo mineral e, em integragdo com as partes subterraneas das
plantas, formam a fracdo organica do solo. A camada de serapilheira constitui-se numa
fornecedora permanente de alimentos para a microflora e fauna, através da queda constante de
residuos das arvores, sendo também uma fonte relevante de nutrientes como o nitrogénio, fésforo
e enxofre para as plantas superiores. A retirada da serapilheira das florestas ocasiona uma
degradagdo do terreno e uma sensivel diminui¢do de fertilidade do solo, além de deixar a
superficie mais susceptivel aos impactos das gotas de chuva, da erosdo e da diminuicdo de
infiltracdo (SCHUMACHER e HOPPE, 1999).

A geoestatistica ¢ a metodologia para o estudo das chamadas variaveis regionalizadas, ou
seja, varidveis com condicionamento espacial, as quais t€ém um comportamento espacial
mostrando caracteristicas intermedidrias entre as variaveis verdadeiramente aleatorias e aquelas
totalmente deterministicas (LANDIM, 2003). Para Guerra (1988), essas variaveis t€ém em
comum uma dupla caracteristica: sdo aleatorias, pois os valores numéricos observados podem
variar consideravelmente de um ponto a outro no espaco, € sdo espaciais, pois apesar de serem
muito variaveis no espaco, os valores numéricos observados nao sao inteiramente independentes.
Segundo Isaaks e Srivastava (1989), a geoestatistica fundamenta-se na esperanga de que, na
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média, as amostras proximas, no tempo € no espago, sejam mais similares entre si do que as que
estiverem distantes.

Alguns métodos estimadores geoestatisticos da autocorrelagao espacial sdo usados como
ferramentas de continuidade espacial, tais como o semivariograma. Essa ferramenta ¢ usada para
investigar a magnitude da correlacao entre as amostras e sua similaridade ou ndo com a distancia
(ZIMBACK, 2001). O semivariograma depende da distancia h entre x e x+h (VIEIRA, 2000).
Segundo Isaaks e Srivastava (1989) a dependéncia espacial dos dados ¢ dada:

Yo=_ 1 X[Zny—Z (xi+h)]2
2N

onde: v )= ¢ asemivariancia estimada;
N = ¢ o nimero de pares de valores medidos [Zi) — Z (xi+h)] Separados por um vetor h.

O semivariograma resume a continuidade espacial para todos os pareamentos
(comparacdo de dois valores) e para todos os h significativos, e para Vieira (2000), se y(h)
depende somente da distancia e ndo da orientagdo, o semivariograma ¢ denominado isotrdpico.
Segundo Guerra (1988), ocorrem trés tipos de semivariogramas: o observado ou experimental
(obtido a partir das amostras obtidas no campo), o verdadeiro (real, mas desconhecido) e o
teorico (de referéncia, utilizado para o ajuste do modelo). A sensibilidade dos semivariogramas,
com a finalidade de detectar a variabilidade espacial das amostras, estd diretamente ligada ao
melhor ajuste dos dados experimentais ao modelo tedrico do semivariograma, que ¢ feito de
maneira visual, ou seja, “ajuste a sentimento” (ZIMBACK, 2001). O procedimento de ajuste nao
¢ direto e automatico, como no caso de uma regressdo, por exemplo, mas sim interativo, pois
nesse processo o intérprete faz um primeiro ajuste e verifica a adequacdo do modelo tedrico.
Dependendo do ajuste obtido, pode ou ndo redefinir o modelo, até obter um que seja considerado
satisfatorio (CAMARGO, 2001). Os modelos esférico, exponencial, gaussiano, ¢ os lineares se
sobressaem dentre os modelos tedricos de semivariograma (GUERRA, 1988). Compdem o
semivariograma: o alcance (a), que segundo Guerra (1988) corresponde ao conceito da zona de
influéncia ou de dependéncia espacial de uma amostra, marcando a distincia a partir da qual as
amostras tornam-se independentes. O patamar (C), onde deste ponto em diante, considera-se que
ndo existe mais dependéncia espacial entre as amostras, porque a varidncia da diferenca entre
pares de amostras (Var[Z(x) — Z(x+h)]) torna-se invariante com a distdincia (CAMARGO, 2001),
ou ainda corresponde ao ponto onde toda varidncia da amostra ¢ de influéncia aleatoria,
correspondendo a varidncia total (S?) obtida pela estatistica classica (TRANGMAR et al., 1985).
O Efeito Pepita (C,), que corresponde a cota do ponto onde o semivariograma corta o eixo das
ordenadas. Segundo Valente (1989), este ponto reflete as microestruturas nao captadas pela
escala da amostragem, erros de amostragem, de andlises laboratoriais, etc.. Idealmente y(0) = 0.
Entretanto, na pratica a medida que h tende para zero, y 1) se aproxima de um valor positivo
chamado efeito pepita (C,), que revela a descontinuidade do semivariograma para distancias
menores do que a menor distdncia entre as amostras. Parte desta descontinuidade pode ser
também devida a erros de medicdo (ISAAKS e SRIVASTAVA, 1989), mas ¢ impossivel
quantificar se a maior contribuicdo provém dos erros de medi¢do ou da variabilidade de pequena
escala ndo captada pela amostragem (CAMARGO, 2001).

Para Zimback (2001), a analise estrutural do semivariograma apresenta outros parametros
que podem ser utilizados para posterior andlise: alcance Efetivo, que para alguns modelos o
alcance ¢ igual ao alcance efetivo (esférico, linear e linear com patamar), e para outros, como
para o gaussiano e exponencial, o alcance efetivo representa 3x(alcance) e 1,7x(alcance),
respectivamente, devido ao longo espago de curvatura da curva (GUERRA, 1988), sendo
interpretado em unidades de distdncia (metros, kilometros) de alcance; Estrutura ou Proporcao
Espacial C/(C+Co), que determina quanto da variancia espacial esta presente na variancia total
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da amostra, podendo ocorrer variancia espacial nula (0,00), fraca (0,00 — 0,25), moderada (0,25 —
0,75) e forte (> 0,75); Soma dos Quadrados dos Residuos (SQR), que determina o ajuste do
modelo tedrico ao semivariograma experimental. Quanto menor o valor de SQR, melhor o ajuste
(ZIMMERMAN e ZIMMERMAN, 1991), porém essa andlise ¢ realizada para a reta toda, sendo
que na verdade o que interessa ¢ saber o valor de SQR apenas na subida da reta (regido onde as
amostras possuem dependéncia espacial); Coeficiente de Determinagio (r%), que indica quantos
dos pontos do semivariograma experimental encontram-se na curva do modelo tedrico, embora
ndo seja considerado um bom indicativo de ajuste (GS+, 2000). A confirma¢do do modelo que
fornece o melhor ajuste ¢ efetuada por meio da escolha do modelo que apresentar o menor erro.
Ajustado o modelo faz-se a interpolacdo de dados, técnica pela qual sdo geradas estimativas de
dados em pontos ndo amostrados a partir de pontos amostrados, a validagdo dos dados, pela
técnica da validagcdo cruzada ou ‘“cross-validation”, e a confeccdo dos mapas de isovalores
(ZIMBACK, 2001).

O conhecimento de determinada caracteristica em locais ndo amostrados pode ser feita
pelo método da krigagem, técnica usada na geoestatistica com os pesos atribuidos de acordo com
a variabilidade espacial expressa no semivariograma (Vieira et al., 1998), com base nos seus
vizinhos. A krigagem se comporta como um interpolador 6timo, pela maneira como os pesos sao
distribuidos, ndo sendo tendenciosos, apresentando varidncia minima e possibilitando o
conhecimento da varidncia da estimativa (WEBSTER e OLIVER, 1980). Landim (1998)
descreveu a krigagem como uma série de técnicas de andlise de regressdo que procura minimizar
a variancia estimada, a partir de um modelo prévio, que leva em conta a dependéncia estocastica
entre os dados distribuidos no espaco.

Segundo Zimback (2001), como toda a subjetividade e variabilidade de resultados nos
calculos dos parametros do semivariograma, ¢ importante que se tenha um meio para checar se o
modelo ajustado ¢ satisfatorio ou nao (David, 1988), bem como para validar o plano de
Krigagem antes do seu uso na constru¢do de mapas. Na comparagdo entre métodos de
interpolagdo sdo utilizados alguns critérios, entre eles o coeficiente de correlagdo entre os valores
observados e estimados obtidos pela validacdo cruzada proposto por Leenaers et al. (1990). A
validagdo cruzada ¢ um processo bastante simples: remove-se um dado do conjunto de dados
amostrais e, usando-se um estimador e fun¢do ponderada relacionada com a distancia, estima-se
o valor retirado, utilizando as amostras remanescentes. Com dois valores para o mesmo ponto, o
real e o estimado, o erro da estimagdo pode ser calculado por diferenca desses valores, sendo
repetido para cada local amostrado (MYERS, 1997), ressaltando-se que a estimagdo do valor
depende do modelo semivariografico escolhido, aquele que teve o melhor ajuste (ISAAKS e
SRIVASTAVA, 1989). No grafico da validagdo cruzada estdo representados os valores
estimados por krigagem "versus” os valores observados das taxas de deteccdo das varidveis
analisadas. Deve-se observar duas caracteristicas que sdo desejaveis na validagdo cruzada: os
pontos devem estar acompanhando a diagonal tracada (reta estimada pela regressdo) o mais
préximo possivel; e os dois lados da diagonal devem estar equilibrados (OPROMOLLA et al.,
2005). A linha continua representa a funcdo descrita pelos dados estimados e a linha pontilhada
representa a fungdo descrita pelos dados reais, quanto mais proximas as linhas, maior a
coincidéncia entre os dados reais e estimados pela krigagem (GS+, 2000).

3. MATERIAL E METODOS

A érea de estudo ¢ um fragmento de Floresta Ombrofila Mista (IBGE, 1992), dominio da
Mata Atlantica, localizada em General Carneiro, sudoeste do Estado do Parana (Figura 1).
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Fig. 1 - Mapa de localizacdo da area de estudo (Fuso 22 J, Datum SAD 69 Brasil)
Fonte: Autor

O fragmento possui 1.153,00 ha (92 % do total) constituindo uma Reserva Particular do
Patriménio Natural (RPPN) denominada Reserva Paisagem Araucaria Papagaio-do-peito-roxo,
propriedade pertencente 8 ONG Preservagdo, com area total de 1.254,92 ha. A sede da Reserva
esta localizada na Latitude 26 ° 38' 41,26760" S e Longitude 51° 22' 16,26511" W. O clima da
regido ¢ do tipo Subtropical Umido Mesotérmico (Cfb) conforme classificagio de Koppen tendo
os verdes frescos e os invernos com ocorréncia de severas geadas, ndo apresenta estacdes secas.
A média das temperaturas dos meses mais quentes € inferior a 22° C e a dos meses mais frios
superior a 18° C (PARANA, 1987) e altitude variando de 1.200 a 1300 m (MAACK, 1981). O
substrato geologico da regido ¢ formado pelo derrame de Trapp da formacdo Serra Geral
(BOLETIM DE PESQUISA, 1984). Ocorrem na regido solos orgénicos e hidromorficos, com o
predominio de Neossolos Litolicos, Cambissolos e Argissolos (PARANA, 1987). As
caracteristicas topograficas dividem-se em plana, ondulada e montanhosa, sendo a ultima de
maior predominancia (EMBRAPA, 1999). Segundo Castella e Britez (2004) os principais usos
do solo da regido sdo o reflorestamento, pastagem e agricultura de subsisténcia.

Foram realizadas amostragens para analise quimica de solo, com coletas realizadas em
novembro de 2009. Os locais de coleta foram 45 unidades amostrais (ua.) instaladas no
levantamento fitossocioldgico realizado em 2007, com distribuicdo regular na area com
espacamento entre 400 e 600 m, localizadas com receptor GPS de navegacdo. O solo foi
coletado com trado holandés nas camadas de 0 — 20 e 60 — 80 cm. As analises de solo foram
realizadas no Laboratério de Fertilidade do Solo do DRN — Ciéncias do Solo, na Faculdade de
Ciéncias Agrondémicas de Botucatu, FCA-UNESP, segundo metodologia descrita por Raij et al.
(2001), obtendo-se os teores de matéria organica.

As coordenadas de cada ponto de coleta foram descaradas no programa Track Maker
Professional® versdo 3.8 (Copyright® 1998-2004), e importadas para uma planilha eletrénica do
Excel 2003 (Copyright — Microsoft Corporation), onde se realizou a estatistica descritiva para os
dados, sendo importada para o aplicativo GS+ versio 7.0, (Copyright® 1989-2004), realizando os
procedimentos de andlise variografica, validacao cruzada e interpolacdo dos dados (GS+, 2000).
A estatistica descritiva, como analise preliminar dos dados, tem o objetivo de conhecer a variavel
em estudo e resumi-la, para posterior analise espacial. Na andlise espacial, a escolha dos
modelos, na geragdo do semivariograma, foi realizada com base na menor soma dos quadrados
dos residuos (SQR), na classe de dependéncia espacial conforme Zimback (2001), nas condigdes
das retas dos dados reais e estimados na validacdo cruzada e nas isolinhas obtidas no mapa.
Segundo Guimaraes (2004), no ajuste do modelo a sensibilidade do usudrio ¢ muito mais
importante do que os valores de SQR e 1* e, portanto, tentativas de ajustes diferentes ao proposto
pelo programa devem ser utilizadas, mesmo que isso cause queda no valor de r* e acréscimo no
valor de SQR. A qualidade dos ajustes dos semivariogramas aos dados experimentais pode ser
verificada por varios métodos, onde Vieira et al. (1983), sugerem o método de ajuste por
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tentativa e erro (ajuste a critério do observador) associado a avaliagdo do modelo pela técnica da
validagdo cruzada. Para Guimaraes (2004) a validagdo cruzada deve ser feita com base em todos
0s parametros e nao com base em parametros isolados. Segundo Ortiz et al. (2010) nem sempre o
modelo que apresenta menor efeito pepita ¢ o que melhor se ajusta aos dados pela validacao
cruzada.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
As medidas de posi¢ao (média, mediana e moda), as medidas de dispersao (valor minimo
e maximo, desvio padrdo e variancia) e as medidas de forma (assimetria, curtose e coeficiente de

variagdo) estdo apresentadas na tabela 1.

Tab. 1 - Analise estatistica descritiva

Variavel Prof. Média Mediana Moda V.Max. V. min. s? D. Padrao Assimetria Curtose CV %
M.O. (g dm‘3) 0-20cm 58,22 59,28 59,99 83,94 35,19 120,60 10,98 -0,0126 -0,3128 18,86
M.O. (g dm‘3) 60-80cm 1847 19,22 11,94 29,26 8,09 32,54 5,70 0,0725 -0,8896 30,89

Os parametros obtidos pela andlise semivariografica encontram-se na Tabela 2, e na
tabela 3 estdo os parametros resultantes da validagdo cruzada.

Tab. 2 - Parametros semivariograficos para teor de matéria organica no solo do fragmento florestal

iy 2 Dependéncia

Variavel Modelo Co (Cot+C) A (m) r SQR C/(C+Co) Espacial
M.O. (g dm™) (0 — 20 cm) Exponencial 13,8000 111,700000 825,00 0,994 4,780 0,88 Forte
M.O. (g dm'3) (60 —80 cm) Exponencial 12,7200 36,510000 1704,00 0,990 0,831 0,65 Moderada

Tab. 3 - Validagao cruzada da krigagem para teor de matéria organica no solo do fragmento florestal

Erro Padriao

.z ~ 2 ~
Variavel Erro Padrao Estimado R Equacoes
M.O. (g dm'3) (020 cm) 0,397 9,890 0,092 Valor Real=10,67 + 0,818 . Valor Estimado
M.O. (g dm™) (60-80 cm) 0,425 5,110 0,123 Valor real=— 0,58 + 1,019 . Valor Estimado

Os valores de média e mediana foram proximos entre si, mostrando que o ponto central
dos valores analisados ¢ similar a média aritmética das variaveis, ndo apresentando discrepancias
acentuadas, principalmente na camada de 0 — 20 cm. Nessa camada, sob influéncia mais direta
da floresta (deposi¢ao de serapilheira, por exemplo), possivelmente ocorra um condicionamento
dos outros atributos do solo pela matéria organica oriunda da serapilheira decomposta. A maior
variabilidade de alguns atributos na camada mais profunda pode ser influéncia do material de
origem e/ou dos processos de formagao do solo (pedogénese). A moda ndo é coincidente com a
média e mediana, indicando assim, uma tendéncia de assimetria da curva de distribuicdo de
freqiiéncia.

A matéria orgénica no solo obteve bons resultados nas andlises semivariograficas (Tabela
2 e Figura 2a), tendo forte dependéncia espacial (88%) e oOtimos resultados nas validagdes
cruzadas (Tabela 3), com retas proximas, mostrando boa relagdo entre os dados observados e
estimados (Figura 2b).
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Validacdo Cruzada - M.O. (0 - 20 cm)

77.30 O

Semivariograma Isotrépico - M.O. (0 - 20 cm)

-
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.0, Real
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m

0.00 TOEET 141333 2120.00 4572
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35.19 45.23 63.26 77.30
M.0. Estimada

MAPA DO TEOR DE MATERIA ORGANICA (0 - 20 cm)

M.
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743
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527
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403
384
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7051100 —
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Coordenadas UTM, Fuso 22, Datum SAD 69 Brasil

Fig. 2 - Semivariograma, validagdo cruzada e mapa do teor de matéria organica (g dm's) (0—20 cm)
Fonte: Autor

O mapa para o teor de matéria organica (Figura 2c¢) mostra que os menores teores estao
nas regides mais altas, e os maiores teores estdo nas regides mais baixas do terreno, mostrando
que existe acimulo de matéria-organica nas baixadas. Em altitude, a erosdo propicia um menor
teor de matéria organica no solo. Em profundidade, a M.O. apresentou menor teor médio
(aproximadamente 1/3 do teor encontrado na camada superficial) e maior variagdo do que em
superficie (Tabela 1), possivelmente pelo fato de estar distante da camada de serapilheira, fonte
de matéria organica no solo florestal, apresentando moderada dependéncia espacial (65%) na
analise variografica. As figuras 3 a, b e ¢, apresentam o semivariograma, a validacdo cruzada e o
mapa de isovalores, respectivamente.
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Validac&o Cruzada - M.0O. (60 - 80 cm)
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Fig. 3 - Semivariograma, validagio cruzada e mapa da biomassa arborea total acima do solo (Mg ua™)
Fonte: Autor

Na validagdo cruzada ¢ possivel observar que dados reais e observados apresentem uma
diferenca muito pequena, havendo 6tima estimativa, situagdo também observada por Zimback
(2001), para matéria organica na profundidade de 60 — 80 cm em andlise de atributos quimico do
solo para fins de mapeamento de fertilidade em uma area agricola no municipio de Mogi-Guagu,
composta por varios tipos de solos, tendo forte dependéncia espacial.

5. CONCLUSOES

A M.O. nas duas camadas avaliadas apresentou ajustes dos semivariogramas atendendo a
todos os requisitos para uma estimagao satisfatoria, permitindo elabora¢ao de mapas tematicos
de isovalores. O modelo exponencial apresentou forte e moderada dependéncia espacial nas
respectivas camadas, sendo a M.O. uma das maiores influéncias da floresta sobre o solo florestal
em virtude da deposicao de serapilheira. O uso da geoestatistica e krigagem foi satisfatorio.
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RESUMO

A implantagdo e a manutengdo de redes de distribui¢do comportam uma série de
procedimentos técnicos que visam atenuar os custos relacionados as atividades de recuperacao
de estruturas e a estabelecer condigdes de bom atendimento a todos os usuarios. Para tanto, o
conhecimento das condigdes do solo onde serdo implantadas, poderd minimizar custos em
atividades de manutengdo de carater corretivo. O presente trabalho visa demonstrar a
importancia da utilizacdo em empresas de energia elétrica, de um mapeamento que apresente as
classes de fragilidade dos solos, indicadores dos riscos as redes de distribui¢do de energia
elétrica, a ser utilizado como suporte a decis@o, quando do planejamento, anélise e implantacao
dessas referidas redes. O resultado da aplicacdo deve permitir, além do mapeamento do grau de
susceptibilidade em que se encontram cada estrutura, um modelo de simulacdo que, possibilitara
a visualizagdo das conseqiiéncias decorrentes de um acidente envolvendo as estruturas, em
funcdo da conectividade (processo topoldgico das redes) existente entre os diversos trechos da
rede.

Palavras Chaves: Geoprocessamento, Susceptibilidade, Solos, Redes

ABSTRACT

The implantation and management of electric distribution system admit several and expensive
proceedings, aiming to minimize the cost related to the recovering activities of its estructures, as
well as to establish good conditions for attending the users. The objective of this work is to
demonstrate the importance of energetic power companies to use georeferencing-aided mapping
showing soil susceptibility classes, as risc indicatives for decision-making on electric distribution
system planning, analysis and implantation. The final output will present an accident simulation
model allowing the visualization and analysis of a real network accident consequences, as well
as the susceptibility degree occurring in each electric distribution system structure.

Keywords: Geoprocessing, Susceptibility, Soil, Network

1. INTRODUCAO

O solo constitui - e sempre constituird - um suporte fundamental para todas as atividades
do homem. Sobre ele edifica casas, se constroi rodovias e ferrovias, possibilitando, ainda, a
implantacao de sistemas de saneamento basico (agua potavel, aguas pluviais, esgoto), bem como
a construcdo de sistemas de distribui¢do de energia elétrica, telefone etc.

Nos dias atuais avalia-se o padrao de qualidade de uma empresa de energia elétrica,
considerando-se os seus niveis de Duragdo Equivalente de Interrupg¢@o por Unidade Consumidora -
DEC, e Freqiiéncia Equivalente de Interrupgao por Unidade Consumidora - FEC.

21



3* Semana da Geomatica / Colégio Politécnico da UFSM — Santa Maria de 13 a 16 de Setembro de 2010.

Assim, na busca de investir em qualidade, rapidez e confiabilidade de informagdes,
visando a atender um mercado cada vez mais emergente, muitas empresas de energia elétrica
voltaram os seus olhos para as tecnologias denominadas Sistema de Informagao Geografica, que
tiveram o seu desenvolvimento a partir de 1962, no Canada, e que, nas décadas seguintes,
passaram por processos crescentes de aperfeicoamento.

Assim sendo, objetiva-se apresentar e analisar as possibilidades da utilizagdo por
empresas de energia elétrica de um mapa de susceptibilidade a erosao (fragilidade) quando da
implantacdo de redes de distribui¢do de energia elétrica, com o uso de técnicas de
Geoprocessamento, integrando-o aos procedimentos de projeto de redes de distribuicao de
energia elétrica, otimizando os processos, €, consequentemente reduzindo o tempo e custos, que
envolvem essas atividades.

2. MATERIAL E METODOS

Na aquisi¢@o de informagdes planimétricas e tematicas, geracdo de mapas ¢ aplicagdo de
modelo preditivo, torna-se necessario a utilizagdo de software de Sistema de Informacao
Geografica e de Processamento Digital de Imagens e das documentagdes cartograficas abaixo:

a) Mapas tematicos em meio digital de solos;

b) Base cartografica planialtimétrica (1:10.000) da regido de interesse do estudo para
geracdo do MDE e da carta de declividade;

c) Imagem de satélite de média ou alta resolucdo para geracdo do mapa de uso atual do
solo;

d) Mapas cadastrais das redes de energia elétrica;

DEFINICAO DA MATRIZ DE PESOS

Considerando a pequena quantidade de trabalhos que utilizaram matriz de ponderagao de
pesos, contrariamente a utilizagdo da USLE — Equagdo Universal de Perdas de Solo procurou-se,
no presente trabalho, encontrar formas que pudessem justificar a metodologia de pesos,
especialmente para os temas referentes ao solo e ao uso atual do solo. Isto porque, no que
concerne a determinacao de pesos para o fator declividade, os critérios utilizados normalmente
procuram estabelecer sempre pesos maiores para os maiores graus de declividade, conforme se
pode observar em alguns dos trabalhos, citados a seguir.

USDA (1996 apud Baptista, 1996), acentua que declividades acentuadas geram
escoamentos com velocidades elevadas. Pode-se, assim, inferir dessa colocacdo que processos
erosivos, como, por exemplo, de erosdo laminar, encontram-se associados a velocidade do
escoamento superficial.

Bias (1997) corroborando as colocagdes acima citadas ressalta que as formas
apresentadas pelo relevo sdo, ao mesmo tempo, conseqiiéncias das forcas da gravidade e
climatica, sendo que a da gravidade ¢ responsavel pelas variagdes topograficas e morfoldgicas;
facilitando o deslocamento de material, seja ele solido ou liquido. Penteado (1974) também
relaciona com a gravidade os movimentos de solifluxdo, rastejamento/creep, deslizamento,
desmoronamento e avalancha.

Mendes (1978) no que se refere as condi¢des de susceptibilidade & erosdo e sua relagdo
com os graus de declividade dividiu as classes de susceptibilidade em: nula, ligeira, moderada,
forte e muito forte. Para as classes de declividade determinou faixas que vao de 0 a 3%, de 3 a
8%, de 8 a 20%, de 20 a 45% e finalmente > 45%. A Tabela 1 a seguir, demonstra o
relacionamento proposto entre os graus de susceptibilidade, classe de declividade e as
caracteristicas do solo.
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Tab. 1 - Relagdo Susceptibilidade a erosdao/Declividade/Tipos de Solos - Adaptado por
Bias, E.S. de Mendes (1978)

Susceptibilidade Classe declividade Caracteristicas
Nula 0a3% Independe da natureza dos solos
Solos com horizonte B pouco desenvolvido e latossolos de
Ligeira 3a8% textura argilosa (mais de 35% de argila) independente da
classe de relevo, desde que os declives sejam superiores a
3%
3a8% 1.Horizonte B textural com horizonte A de textura arenosa,

Suave ondulado | média ou argilosa;
2.Horizonte B latossolico com textura arenosa € média;
3.Horizonte B pouco desenvolvido com:

3.1. Textura arenosa € média, se as classes de relevo sdo
ondulada e suave ondulada;

Moderada 3.2.textura argilosa, se a classe de relevo ¢ ondulada.

8 a 20%O0Ondulado

1.Horizonte B textural com textura argilosa, média e
Forte 20 a 45% arenosa;

2.Horizonte B pouco deenvolvido com textura argilosa.
1.Horizonte B textural com textura argilosa, média e

Muito Forte >45% arenosa;
2.Horizonte B latossolico com texturas arenosa € média

Para a determinacdo dos pesos atribuidos as classes de solo, propomos considerar os
fatores de profundidade, textura e o tipo de drenagem, bem como o da estrutura, que ¢ definido
como o processo de aglutinacdo das particulas primarias em particulas compostas, formando
particulas maiores.

A Figura 1, apresenta a proposta de classificagdo dos aspectos referentes ao solo,
levando-se em considera¢do os solos do cerrado, por meio do qual estabeleceu-se a classificagdao
dos pesos por grau de susceptibilidade a erosio.

Prof. Drenagem Textura Estrutura %
dos solos
Led e Lvd AQ Hi Hi
AQ Led e Lvd Led HLd
PEd Ped Lvd PEd
Cd Cd PEd Lede Lvd
HLd HLd HLd Cd
Hi Hi Cd AQ
AQ

* Sentido de crescimento da profundidade, da drenagem, da textura e da estrutura

Fig. 1 — Modelo de Classifica¢do do solo

A Tabela 2 apresenta a classificacdo dos pesos para as classes de declividade propostas para o
presente trabalho.
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Tab. 2 — Pesos para a modelagem do mapa de susceptibilidae

Declividade Peso Peso Uso atual Peso
(%) Solos do solo
>20 1 Cambissolo — Cd 1 Campo (Limpo, Sujo) 7
10-20 2 Areia Quartzosa — AQ 2 Cerrado (Strictu 7
Sensu)
5-10 3 Podzoélico Verm. Amarelo Ped 3 Pecudria (Pastagem) 6
2-5 4 Latossolo Verm. Amarelo 4 Agricultura 5
Lvd
<2 5 Latossolo Verm. Escuro Led 4 Ind. E Abatedouros 4
Laterita Hidromorfica Dist. 5 Mata Galeria 3
HLd
Hidromorfico — Hi 6 Area Degradada
Espago Urbano 1
MODELAGEM DE DADOS

A modelagem de dados ¢ uma das fases de grande importancia no desenvolvimento de
trabalhos que utilizem técnicas de Geoprocessamento, porque fornece subsidios para todas as
tarefas voltadas as andlises que normalmente sdo realizadas para orientar decisoes.

O modelo de dados (Tabela — 3) pode ser entendido como sendo a reunido de conceitos
desenvolvidos buscando-se realizar a descricdo de estruturas e operacdes nas quais utilizam-se
sistemas de banco de dados.

Tab. 3 — Modelagem de dados

Temas Classes Tipo da Feicao Defini¢ao dos Atributos
Solo Poligonal Tipos de Solo
Declividade Poligonal Classes de declividade
MSE Uso atual do|Poligonal Area Degradada, campo e cerrado, industrias e

solo abatedouros, mata de galeria, pastagem, uso agricola e
area urbana

RAS Poligonal Limites administrativos

Trecho Linear Primario e secundario
Tipo de Bitola
Tipo de Poste

Estrutura Pontual Concreto circular, duplo T, madeira,

RE altura e resisténcia mecanica

Chave Pontual Faca (aberta/fechada)

seccionadora Fusivel (aberta/fechada)

Transformador | Pontual Poténcia
15,30 e 45 kVA

MSE — Mapa de Susceptibilidade a Erosao
RE — Mapa da Rede Elétrica

GERACAO DO MSE

Para a determinagdo da grade de decisdo do MSE - Modelo de Susceptibilidade, a
proposta se baseia na combinacao de quatro produtos temadticos: solo, Declividade, Uso e
ocupacao atual do solo e finalmente, o mapa dos limites geograficos da area de estudo, Figura 2.
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Fig. 2 — Fluxo para gerac¢ao do MSE

Apbs essa etapa de combinacdo dos layer tematicos, deve ser realizado o agrupamento
dos resultados das adigdes dos pesos por faixas Quadro 4, estabelecendo-se, assim, as quatro
classes de susceptibilidade, “Fraca”, “Moderada”, “Forte” e “Muito Forte”.

Tab. 4 - Proposta de fatiamento dos pesos
Faixas de pesos Classe de susceptibilidde
Fraca
Moderada
Forte
Muito Forte

RELACIONAMENTO DO MSE / RDA

Embora as estruturas digitalizadas da Rede de Distribuicdo de Energia Elétrica Aérea —
RDA, estejam localizadas em um par de coordenadas “x,y”, independentemente da escala em
que se encontrem, 0 mesmo nao acontece com os limites referentes aos planos de informagao de
solo, declividade e mesmo uso atual do solo, que sofrem modificacdes, de acordo com a escala
de trabalho utilizada. Com a ampliag@o ou a reducdo da mesma, pode-se sair de uma situacao de
generalizacdo para uma situacdo de detalhe, ou vice-versa, o que requer maiores cuidados,
relativamente a precisao posicional.

Apesar das diferengas de escala existentes entre os dois modelos — MSE (normalmente
1:100.000) e as redes de distribuicao de energia elétrica estarem na faixa de 1:10.000 e maiores,
esta sendo proposto o desenvolvimento de uma rotina para identificar o grau de susceptibilidade
em que se encontravam as estruturas da RDA, por meio da realizagdo de analise de proximidade,
com a avaliacdo dos percentuais das classes de risco existentes dentro de uma area de interesse
(BUFFER), estabelecida como de 25 metros de diametro em torno de cada estrutura e, ainda, que
leve em consideracdo a resisténcia mecanica de cada estrutura (tensdo suportada no topo).
Objetiva-se, assim, demonstrar, a partir de comparagdes avaliativas, a condi¢gdo mais
desfavoravel em que se encontravam as estruturas, Figuras 4-A e 4-B.
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Como exemplo, a rotina de calculo, levard em consideragdo as seguintes condi¢des. Para
estruturas com RM (Resisténcia Mecanica) de 200 kg, a classe serd determinada pelo maior
percentual encontrado dentro do BUFFER. Entretanto, para estruturas com RM superior a 200
kg, algumas condigdes deverdao ser atendidas. Assim € que, para que a estrutura possa
permanecer na classe de susceptibilidade "Fraca", se essa tiver sido identificada como a de maior
percentual, esse percentual devera ser igual ou superior a 90%; caso contrario, a estrutura assume
a segunda classe de maior percentual. Nesse caso, evidentemente, ocorrerd uma ascensdo de
classe de susceptibilidade.

Assim segue a mesma avaliagdo para as classes seguintes. Para que seja considerada
como "Moderada", o percentual dessa classe deverd ser maior ou igual a 75%; para a classe
"Forte", o percentual deverd ser igual ou superior a 50% e para a classe "Muito Forte", igual ou
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superior a 40%. Cada uma das classes definidas para a estrutura deverd ser representada por
meio de cores: verde para Fraca, amarela para Moderada, marrom para Forte e vermelho para
Muito Forte.

O modelo ainda permitird a simulagdo de risco, mediante a identificacdo do risco
associado a estrutura, em fun¢do da condicdao de conectividade elétrica, apresentando os trechos
que permanecerao energizados (cor vermelha) e desenergizados (cor verde), caso venha a ocorrer
o rompimento de uma rede em funcdao das condi¢cdes de susceptibilidade onde a mesma foi
implantada.

Importante esclarecer que, ambas as rotinas para realizagdo das pesquisas propostas no
presente trabalho, poderdo ser desenvolvidas em Visual Basic — VBA (Visual Basic for
Applications (VBA) ¢ uma implementacao do Visual Basic da Microsoft), para implementagdo
no software ArcGIS.

CONCLUSOES

Em primeiro lugar, ¢ importante ressaltar a possibilidade da utilizagdo de mapas em
escalas diferentes, como foi proposto, utilizando-se um modelo de relacionamento, com critérios
bem definidos, e realizado por meio de avaliagdes de percentuais.

No contexto das empresas de energia elétrica, o presente trabalho representa uma
possibilidade a mais de aplicagcdo dos recursos de Geoprocessamento, haja vista que todas as
aplicacdes dessa nova tecnologia de gerenciamento de informacdes acham-se, voltadas para o
gerenciamento de redes de distribuicdo de energia elétrica e para a automagdo de sistemas de
operacao, conforme ja comentado sem levar em consideracdo a base de sustentacdo das redes, ou
seja, o solo que possui graus diferenciados de susceptibilidade.
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi quantificar e avaliar o uso e a ocupagao das terras de 35 municipios
do sul do Rio Grande do Sul. Instrumentais envolvendo geoprocessamento e sensoriamento
remoto foram utilizados para classificar digitalmente imagens do satélite Landsat. Foi elaborado
um banco de dados geograficos com informacdes referentes as classes de uso e a ocupagdo das
terras. Os dados foram analisados por municipio e integrados na forma de instrumentos publicos
de gestdo territorial (Conselho Regional de Desenvolvimento da Regido Sul, Associagdo dos
Municipios da Zona Sul e Bacia Hidrografica da Lagoa Mirim). Pastagens e agricultura foram as
classes mais expressivas e corresponderam a 83% dos valores médios dos municipios. As demais
classes ndo ultrapassaram 5% de ocupacdo. As andlises espaciais dos dados possibilitam a
compreensdo da dinamica ocupacional e permitem subsidiar a ordenacdo do espago geografico e
o desenvolvimento sustentavel da regiao.

Palavras-chave: Geoprocessamento, SIG, Planejamento Territorial.

ABSTRACT

The objective of this estudy to quantify and evaluate the land use and occupation of 35
municipalities of the South of the Rio Grande do Sul state. Remote Sensing and Geoprocessing
techniques were utilized to classify digital image of the Landsat satellite. Geographical data base
were elaborated with concerning information the classes of use and land occupation. The data
were analyzed by municipality and integrated in form of public instruments of territorial
magement the for the Regional Committee of development of the South Region, for the
Municipalities Association of the South Zone of the RS State and for the Lagoa Mirim Water
Basin. Pastures and agriculture were the classes most expressive and corresponded 83% of the
average securities of the municipalities, being the other classes less expressive (<5%). Spatial
analyses make possible the understanding of the occupational dynamics and subsidize the
ordination of the geographical space and the sustainable development of the region.

Keywords: Geoprocessing, GIS, Territorial Planning.
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1. INTRODUCAO

A crescente demanda interna e externa de produtos agropecuarios tem gerado expansao
da fronteira agricola no pais. A agricultura brasileira tem passado por um intenso processo de
modernizagdo nas ultimas décadas, resultante de diversas politicas governamentais, como crédito
subsidiado, pre¢os minimos de garantia, pesquisa e extensdo rural (VICENTE et al., 2001).
Porém, segundo Olivette et al. (2002), a distribuicdo da produgao agropecudria brasileira ¢
heterogénea, e inimeros fatores estdo relacionados com a vocagdo agricola. Dentre esses fatores,
destacam-se as condi¢des edafoclimaticas e tecnologicas, a mao-de-obra disponivel e o mercado,
gerando diferentes padrdes de uso e ocupagdo das terras.

No Rio Grande do Sul, quando se compara a regido Sul e a Norte do Estado, evidenciam-
se diferencas marcantes associadas ao processo de uso e ocupagdo das terras. A "metade norte"
foi ocupada principalmente por imigrantes de origem européia ou por seus descendentes,
baseando-se na pequena propriedade, onde predomina a agricultura familiar. J& a regido
denominada "metade sul", apresenta estrutura fundiaria com maior concentragdo de médias e
grandes propriedades ocupadas, principalmente, pelos cultivos de arroz irrigado e pela pecuaria
extensiva (SCHNEIDER e FIALHO, 2000).

Instrumentos como os Comités de Bacias Hidrograficas (BRASIL, 1997), o Programa
Nacional de Desenvolvimento Sustentavel de Territérios Rurais (BRASIL, 2003) e as entidades
regionais como os Conselhos Regionais de Desenvolvimento e as Associacdes de Municipios
refletem uma necessidade normativa para que determinada regido passe a ser entendida
como um territoério, ou seja, uma unidade de referéncia de observacio, atuacio, gestao e
planejamento territorial por parte do poder publico. Assim, a ocupagdo agropecuaria, o0 uso
da terra e as politicas agricolas e agrérias tém sido objeto constante de estudos de institui¢des
governamentais € ndo governamentais. Nesse contexto, ¢ crescente o interesse de pesquisadores
em explicar o desenvolvimento (social e econdmico) diferenciado entre as regides rurais do Rio
Grande do Sul. Segundo Schneider e Tartaruga (2004), técnicas informatizadas de analise
espacial passaram a obter elevado destaque e serem apontadas por muitos estudiosos como de
fundamental relevancia para se compreender o dinamismo do uso e da ocupagao das terras.

Dentre as técnicas, destaca-se a utilizagdo de banco de dados geograficos (BDG) em
ambiente computacional dos sistemas de informagdes geograficas (SIG), os quais, segundo
Burrough (1989), sdo aplicativos constituidos de cinco modulos, em que cada modulo ¢ um
subsistema que permite as operagdes de entrada e verificagdo de dados; armazenamento e
gerenciamento de banco de dados, apresentacdo e saida de dados, transformagdo de dados e
interacdo com o usudrio. Esses sistemas se diferenciam de outros tipos de sistemas de informagao
pelas funcdes que realizam no contexto da andlise espacial. Tais fungdes utilizam os atributos
espaciais ¢ nao espaciais das entidades graficas armazenadas no banco de dados e fazem
simulacdes (modelos) sobre os fenomenos do mundo real, seus aspectos ou pardmetros
(CAMARA e MEDEIROS, 2003).

Dessa forma, ao realizar o mapeamento € o monitoramento das areas agropecuarias,
objetivando gerar dados para fins de planejamento territorial rural e controle ambiental, torna-se
imprescindivel obter avaliacdes qualitativas e quantitativas em escalas municipais e regionais,
especialmente quando se almeja analisar a distribui¢do espacial de componentes de uso e
ocupacao das terras.

Tradicionalmente o levantamento e a qualificacdo dos fatores de uso e ocupagdo das
terras sdo dificultados por demandarem fluxos expressivos de informagdes, que requerem
alocagdo, detalhamentos, organizacdo, interpretagdo e, principalmente, armazenamento adequado
que assegure a confiabilidade do banco de dados geograficos. Segundo Assad e Sano (1998),
esse banco de dados € um conjunto de arquivos estruturados que facilita o acesso a conjuntos de
informagdes que descrevem determinadas entidades do mundo. Torna-se possivel sistematizar
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tais informag¢des por meio da utilizacdo do sensoriamento remoto e de técnicas de
geoprocessamento.

Novo (1992) compreende o sensoriamento remoto como sendo a utilizagdo conjunta de
sensores ¢ o processamento dos dados orbitais, com o objetivo de estudar o ambiente terrestre
por meio do registro e da analise das interagdes entre a radiacao eletromagnética e as substancias
componentes do planeta Terra em suas mais diversas manifestagdes. Assim, a aplicacdo de
técnicas de geoprocessamento ¢ extremamente Util para o planejamento municipal, pois reune
aplicativos que permitem coletar, armazenar, recuperar, transformar, inferir e representar
visualmente dados espaciais e também estatisticos e textuais a eles relacionados, a partir de uma
base de dados georeferenciada (XAVIER, 2000).

O levantamento e a andlise do uso e da ocupagdo das terras no Brasil, em especial na
regido Sul do Rio Grande do Sul, ¢ fundamental para a compreensao dos padrdes de organizagdo
do espago e motiva a busca de metodologias e escalas mais apropriadas na elaboracdo de
mapeamentos tematicos. Os dados gerados por esses mapeamentos sdo relevantes para o
conhecimento da dinamica ocupacional, amparando programas de desenvolvimento regional em
suas diferentes escalas. O monitoramento direcionado a atualizagdao de informagdes sobre o uso e
a ocupacao das terras assume importincia na medida em que detecta usos desordenados,
causadores de deterioracdo no ambiente. As informagdes decorrentes oferecem suporte ao
planejamento e a execugdo de agdes técnicas, na medida em que incorporam dados histoéricos do
uso da terra. Nesse sentido, inserem-se os SIG e os bancos de dados geograficos como eficientes
ferramentas de suporte ao planejamento territorial rural.

Assim, este artigo objetiva estabelecer possiveis contribui¢des para o aporte quantitativo
e analitico sobre o levantamento do uso ¢ da ocupacao das terras da regido Sul do Estado do Rio
Grande do Sul, enfatizando a utilizagdo de geotecnologias como fonte geradora de dados e
informagdes na escala municipal e de gestdo integrada do espago geografico.

2. MATERIAL E METODOS

A area de estudo abrange a regido Sul do Rio Grande do Sul, situada entre as coordenadas
55°00° / 50° 10° W e 30° 30’/ 33° 45’ S e integrando 35 municipios: Acegua, Amaral Ferrador,
Arambaré, Arroio do Padre, Arroio Grande, Bagé, Camaqua, Candiota, Cangugu, Capao do
Ledo, Cerrito, Cerro Grande do Sul, Chui, Chuvisca, Cristal, Encruzilhada do Sul, Herval, Hulha
Negra, Jaguardo, Morro Redondo, Mostardas, Pedras Altas, Pedro Osorio, Pelotas, Pinheiro
Machado, Piratini, Rio Grande, Santa Vitoria do Palmar, Santana da Boa Vista, Sdo José do
Norte, Sdo Lourenco do Sul, Sentinela do Sul, Tapes, Tavares e Turugu.

Foram utilizadas imagens do sensor remoto Thematic Mapper —TM/Landsat 5 (bandas
espectrais 3, 4 ¢ 5, das cenas: 221.081, 221.082, 221.083, 222.081, 222.082, 222.083 ¢ 223.082),
folhas sistematicas da DSG/1:50.000, sistema de informagdes geograficas, banco de dados e
sistema de posicionamento global por satélite — GPS. Para a consecu¢ao das agdes, as atividades
foram divididas nas seguintes etapas: a) tratamento digital e registro de imagens, b) classificacao
tematica de uso e ocupacao das terras, c¢) digitalizacao da base cartografica e d) geragdo de banco
de dados e andlises espaciais.

Para o tratamento digital e registro das imagens, efetuou-se pesquisa junto ao INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), buscando informag¢des das imagens TM a partir de
1995, com condicdes visuais favoraveis (baixa cobertura de nuvens), sendo obtidas imagens no
periodo compreendido entre 1996 e 2003. Posteriormente, foram processadas digitalmente as
diferentes bandas espectrais, banda 3 (0,63-0,69um), banda 4 (0,76-0,90um) e banda 5 (1,55-
1,75um) de intervalo espectral. Em seguida, foi elaborada uma colecdo de composicdes
coloridas, sendo associadas as trés bandas espectrais a cada uma das trés cores primarias. Apods
esse procedimento, as composi¢des foram corrigidas geometricamente pelo polindmio ctbico e
pelas coordenadas geograficas obtidas nas folhas sistematicas.
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Na classificagdo tematica de uso e ocupagdo das terras, utilizou-se a classificagcdo digital
supervisionada pelo método de méaxima verossimilhanga (CROSTA, 2002), obtida em fungdo do
conhecimento prévio de padrdes espectrais das areas amostrais coletadas in loco. Isso permitiu a
selecdo de areas de treinamento confidveis, definindo-se que o algoritmo classificador operasse
com base na distribuicdo de probabilidade de cada classe, realizada em fungdo das classes de
interesse (pastagem natural e cultivada, floresta natural, reflorestamento, banhado e alagadico,
dunas e areia; lamina d’agua; agricultura/solo exposto e area urbana). Por meio desse método, a
distribui¢do espectral das classes ¢ considerada como normal, ou seja, gaussianas. A
quantificagdo das areas foi baseada pela contagem do numero de pixels classificados em cada
uma das classes. Considerando a resolugdo espacial de 30 m mapearam-se areas iguais ou
superiores a 0,09ha. Essas etapas foram realizadas utilizando-se os SIG ArcGis 9.0 e Idrisi for
Windows 32. Posteriormente, foi realizada a aferi¢do do mapeamento em campo, utilizando-se
os padrdes de resposta espectral das imagens e da classificacdo digital. Esse procedimento partiu
de uma amostragem sistematica, em que foram obtidos 109 pontos de controle, sendo calculada
posteriormente a Exatidao Global (G) conforme Brites et al. (1996).

Na digitalizacdo da base cartografica, realizado no aplicativo CartaLinx, foram utilizadas
as folhas sistematicas, sendo obtidas informagdes referentes a rede viaria, a rede hidrografica, a
altimetria, a divisdo municipal e as manchas urbanas, sendo estas ultimas atualizadas a partir das
composicdes coloridas. Posteriormente, formatou-se um banco de dados geografico com as
informagdes geocodificadas de uso e ocupacao das terras dos municipios, utilizando-se o sistema
DataBase Workshop do SIG Idrisi for Windows 32, sendo inseridos os dados obtidos durante a
etapa de classificacdo tematica e de quantificacdo de uso e ocupacao das terras.

Foram integrados ao BDG os dados dos municipios na forma de trés instrumentos de
gestao territorial:

1) Conselho Regional de Desenvolvimento da Regido Sul (RIO GRANDE DO SUL,
1994a), forum de discussdo e de decisdo, que objetiva a promogdo do desenvolvimento regional,
harmoénico e sustentavel, por meio da integracao dos recursos e das agdes de governo na regiao;

2) Associacdo dos Municipios da Zona Sul (AZONASUL, 2006), que objetiva realizar
acdes integradas, visando ao desenvolvimento econdmico, social e cultural da regido, e promover
levantamentos e estudos voltados ao desenvolvimento regional; e

3) Comité da Bacia Hidrografica da Lagoa Mirim (RIO GRANDE DO SUL, 1994b), o
qual objetiva a gestdo participativa e descentralizada dos recursos hidricos por meio da
implementagdo dos instrumentos técnicos de gestdo, da negociacdo de conflitos e da promogao
dos usos multiplos da 4gua, integrando a¢des governamentais.

Por fim, visando analisar a distribuicdo das classes de uso e ocupagdo, foram utilizados
diferentes procedimentos em ambiente de SIG: consultas espaciais a partir das informagdes
geocodificadas e dos dados vetoriais via linguagem SQL (Linguagem de Consulta Estruturada),
operadores de contexto, operadores matematicos e avaliagdes estatisticas. Alguns resultados
foram analisados considerando informacdes do Atlas Socioecondmico do RS de 2005 ¢ do Censo
Agropecudrio de 2006, por serem estudos com datas proximas as da maioria das datas das
imagens de satélites utilizadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No processo de correcdo geométrica utilizando polindmio cubico, o erro médio
quadratico obtido em todas as cenas foi abaixo de 15m, ou seja, inferior a metade da resolucao
espacial do pixel (30m), padrio sugerido por Eastman (1994). Na afericio do mapeamento,
verificou-se que, dos 109 pontos de controle avaliados, 96 pontos foram corretamente
classificados, obtendo-se assim a Exatidao Global de 88,07%, valor acima do patamar minimo
(85%) estabelecido por Jensen (1996).
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Foram verificadas, para os 35 municipios estudados (Tabela 1), as areas abrangidas pelas
diferentes classes de uso e ocupagdo das terras (BOLFE et al., 2009).

Tab. 1 - Areas de uso e ocupagio das terras por municipio (km?) e gestdo territorial
(Azonasul — A; BH da Lagoa Mirim — B e Coredesul — C).

Municipio PNC FN RF BA DA ID ASE CN AU Total
Acegua 1110 21 28 36 52 18 286 <1 1 1551
Amaral Ferrador 229 50 9 2 <1 <1 218 <1 1 509
Arambaré 228 12 28 21 2 20 206 <1 2 519
Arroio do Padre 47 19 13 <1 <1 <1 45 <1 <1 124
Arroio Grande 1395 27 110 87 43 48 798 5 6 2519
Bagé 2825 51 153 110 67 23 865 <1 33 4127
Camaqua 714 134 104 48 4 26 623 <1 14 1668
Candiota 577 13 27 11 19 3 285 1 3 939
Cangucu 1647 205 191 12 1 2 1458 <1 3 3518
Capao do Ledo 408 30 45 32 3 16 246 <1 4 783
Cerrito 309 22 14 2 <1 1 116 <1 1 465
Cerro Grande do Sul 129 22 14 3 3 1 111 <1 1 285
Chui 136 <1 <1 17 4 <1 41 7 2 207
Chuvisca 77 25 9 <1 <1 <1 91 <1 <1 202
Cristal 318 96 28 8 3 7 218 <1 2 681
Encruzilhadado Sul 1132 121 514 38 2 1 1598 <1 6 3413
Herval 1104 53 108 3 2 2 480 <1 2 1754
Hulha Negra 488 5 16 13 17 2 279 <1 1 821
Jaguardo 1399 11 28 84 36 18 463 2 10 2052
Morro Redondo 129 17 16 <1 <1 <1 84 <1 <1 246
Mostardas 283 17 89 125 212 30 1055 166 4 1982

Pedras Altas 952 22 32 13 16 3 339 <1 1 1376
Pedro Osorio 469 14 12 5 <1 8 91 <1 3 603

Pelotas 702 83 115 26 7 19 540 1 63 1555
Pinheiro Machado 1285 21 140 18 8 <1 775 <l 3 2250
Piratini 1527 139 415 21 5 <l 1435 <1 3 3545

Rio Grande 1164 7 163 223 40 196 970 28 47 2838

St* Vit. do Palmar 2275 5 91 607 151 873 904 326 9 5241
St* da Boa Vista 701 4 195 22 2 1 516 <1 1 1443
Sdo José¢ do Norte 465 2 89 50 94 49 294 101 2 1147
Sao Lourengodo Sul 1074 141 91 28 5 20 672 <1 7 2038
Sentinela do Sul 62 49 30 1 1 <l 175 <1 1 318
Tapes 284 26 73 25 11 28 338 14 5 805
Tavares 214 9 36 11 28 26 220 60 1 606
Turucu 150 10 14 8 3 1 67 1 <1 253
PNC: pastagem natural e cultivada; FN: floresta natural; RF: reflorestamento; BA: banhado e
alagadico; DA: dunas e areia; LD: lamina d’agua; ASE: agricultura e solo exposto; CN:

cobertura de nuvens; AU: area urbana.

Na tabela 2, sido disponibilizados os descritores estatisticos associados. A area média dos
municipios corresponde a 1497km?, variando entre 124km” (Arroio do Padre) e 5241km” (Santa
Vitoria do Palmar). Esses municipios integram trés das cinco macrozonas definidas pelo
macrozoneamento ambiental do Estado (UFRGS, 2001): a) Escudo Sul-rio-grandense, onde
predominam areas de campos subarbustivos e de campos mistos com ocorréncia de matas-
galerias e de encostas; b) Planicie Costeira, ocorrendo areas de depositos arenosos e cordoes de
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dunas, lagoas e lagunas, zona agricola de uso intensivo de verdo e zona agricola de culturas
diversificadas; e c) Depressdo Central, a qual ¢ constituida predominantemente de areas de
campos limpos e pastagens, zona agricola de uso intensivo de verdao e zona agricola de culturas
diversificadas.

Tab. 2 - Total e descritores estatisticos por tipo de uso e ocupacdo das terras.
Descritor PNC FN RF BA DA LD ASE CN AU Total
Estatistico
Total (kn): 26012 1479 3038 1710 843 1444 16901 715 240 52381
Méximo (km?): 2825 205 514 607 212 873 1598 326 63 5241
Minimo (km?): 47 <1 <1 <1 <1 <1 41 <1 <1 124
Média (km?): 743 42 87 49 24 41 483 20 7 1497

Maximo (%): 78 15 15 12 11 17 55 10 4 -
Minimo (%): 4 <1 <1 <1 <1 <l 15 <1 <1 -
Média (%): 50 4 5 2 1 2 33 1 <1 -

PNC: pastagem natural e cultivada; FN: floresta natural; RF: reflorestamento; BA: banhado e
alagadico; DA: dunas e areia; LD: lamina d’agua; ASE: agricultura e solo exposto; CN:
cobertura de nuvens; AU: area urbana.

Pastagens naturais/cultivadas e agricultura/solo exposto constituiram-se nas classes de
ocupacdo mais expressivas, correspondendo, no total dos 35 municipios, respectivamente, a
26.012 e 16.901km?, representando em média 83% das 4reas municipais. Essas classes de usos
estdo condicionadas aos padrdes culturais e s condi¢des edafoclimaticas encontradas nesses
municipios, que proporcionaram a regido sul a obtencdo da segunda maior concentragcdo de
rebanho bovino e a segunda maior producao de arroz do Estado entre 2004 e 2005, com 12,7% e
16,3% respectivamente, atras da regido Fronteira Oeste, com 24,2% do rebanho bovino e 36,5%
da producao de arroz (RIO GRANDE DO SUL, 2005).

Encontra-se representada (Figura 1) a expressividade relativa, em dmbito municipal, das
diversas classes de ocupagao das terras. As maiores areas com ocupacao de pastagens foram
detectadas nos Municipios de Bagé (2825km?) e de Santa Vitéria do Palmar (2275km?) (Tabela
1). Esses valores sdao superiores aos apontados pelo IBGE (2006), 2080 e 1913km?,
respectivamente, provavelmente em func¢do de o censo agropecuario considerar apenas as areas
de pastagens naturais, ao contrario da metodologia aqui explanada, que quantificou também as
pastagens cultivadas. No entanto, ao considerar a distribuicdo relativa, destacam-se os
municipios de Pedro Osoério, Acegud, Pedras Altas, Bagé e Jaguardo, situados nas regides
fronteirigas do Uruguai, alcancando percentuais entre 50 e 80% do total da area municipal. As
areas classificadas nas imagens como pastagens naturais estdo associadas aos campos limpos
(tapetes herbaceos baixos e densos com presenga de matas galerias remanescentes); campos
mistos (tapetes herbaceos e subarbustivos com ocorréncia de matas galerias remanescentes)
campos subarbustivos (cobertura de gramineas e ciperaceas com ou sem areas agricolas
intercaladas) (UFRGS, 2001).

As areas mais extensas correspondentes a agricultura e ao solo exposto foram detectadas
nos Municipios de Encruzilhada do Sul (1598km?), Cangucu (1458km?) e Piratini (1435km?),
com valores acima dos levantados pelo IBGE (2006), 270, 797 e 260km?, sendo provavelmente
associadas a grande presenga de solos com afloramentos rochosos nesses municipios,
classificadas na mesma classe de ocupacdo em funcdo da resposta espectral das imagens
utilizadas (Tabela 1). Em termos relativos, destacaram-se os Municipios de Sentinela do Sul,
Mostardas e Encruzilhada do Sul. Porém, os percentuais maximos sdo inferiores a 60%. Nas
areas classificadas como agricultura, condicionadas aos fatores edafoclimaticos regionais,
destacam-se os cultivos intensivos de verdo, com predominancia do arroz irrigado e, em segundo
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plano, as areas com cultivos intensivos de verdo e inverno, com milho, feijdo, hortifrutigranjeiros
e fruticultura.

PASTAGEM NATURAL E CULTIVADA FLORESTA NATURAL REFLORESTAMENTO
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Fig.1 - Distribuicao das classes de uso e ocupacao das terras para os 35 municipios do extremo
Sul do Rio Grande do Sul, imagens Landsat TM-5 obtidas entre 1996 e 2003.

As maiores areas com florestas naturais foram detectadas nos Municipios de Cangucu,
Sao Lourenco do Sul, Piratini, Camaqua e Encruzilhada do Sul, restringindo-se, no entanto, a
um percentual maximo em ambito municipal inferior a 16%, sobressaindo-se, nesse contexto,
os Municipios de Sentinela do Sul, Arroio do Padre, Cristal, Chuvisca e Amaral Ferrador. As
areas mais expressivas com reflorestamentos (pinus, acacia, eucalipto) foram detectadas em
Encruzilhada do Sul e Piratini (Tabela 1), representando, no méaximo, 15% da area municipal,
destacando-se em termos relativos os Municipios de Encruzilhada do Sul, Santana da Boa
Vista e Piratini. Considerando essas duas classes de ocupagdo (florestas naturais e
reflorestamentos), os Municipios de Encruzilhada do Sul (635km?) e Piratini (554km?)
apresentaram a maior cobertura florestal, enquanto que, segundo o IBGE (2006), essas duas
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classes abrangem 591 e 373km?, respectivamente. Como as maiores areas estao relacionadas
aos reflorestamentos empresariais da regido, que visam a producdo de carvdo vegetal e ao
abastecimento para industrias de celulose e papel, as quais possuem controle das areas
implantadas; o valor inferior apontado pelo IBGE estd provavelmente relacionado a
dificuldade de obten¢ao das informag¢des dos remanescentes florestais naturais.

Banhados e alagadigos foram especialmente detectados no Municipio de Santa Vitoria
do Palmar, coincidentemente com a maior concentragao nesse municipio de areas de cultivo de
arroz irrigado. Esse municipio produziu 11,8% do arroz gaicho entre 2001 e 2003, sendo o
segundo maior produtor do Estado (RIO GRANDE DO SUL, 2005). Os percentuais dessa
classe de ocupagdo sdo inferiores a 12%, destacando-se ainda os Municipios de Chui, Rio
Grande e Mostardas.

Dunas e areia foram evidenciadas principalmente em Mostardas, Santa Vitoria do
Palmar e Sao José do Norte, com percentual de ocupagdo municipal inferior a 11%. As maiores
extensdes de area com laminas d’4dgua foram detectadas principalmente nos Municipios de
Santa Vitoria do Palmar e Rio Grande, com percentual de ocupagdo em ambito municipal
inferior a 17%. Esses valores estdo associados ao elevado nimero de barragens utilizadas para
a cultura do arroz irrigado nesses municipios.

As éreas urbanas mais expressivas foram detectadas nos Municipios de Pelotas, Rio
Grande e Bagé, com percentual maximo de ocupagdo em ambito municipal de 4%. A presenca
de nuvens foi mais evidenciada nos municipios litordneos, correspondendo a valores
percentuais maximos de 10% em Tavares (Tabela 1), significando, para essas regides,
incertezas de classificacdo de ocupacgdo que devem ser avaliadas em trabalhos futuros.

E apresentada a distribuigdo geral das classes de uso e ocupacio das terras referentes as
regides de abrangéncia do Coredesul, da Azonasul e da Bacia Hidrografica da Lagoa Mirim
(Figura 2).

A distribuicao relativa das diversas classes de ocupacdo foi muito semelhante nas trés
situacoes analisadas, destacando-se, conforme mencionado anteriormente, as classes referentes
a pastagens, com 50%, 50% e 54%, e as areas com agricultura, com 31%, 32% e 28%, para o
Coredesul, a Azonasul e a BH Lagoa Mirim, respectivamente. A analise do uso e da ocupagao
das terras estd implicitamente ligada a Unidade Geopolitica, proporcionando uma avaliacdo
integrada quanto a dindmica ocupacional e sua interacdo com a economia, ndo apenas no
ambito municipal, mas também regional. Isso se reflete na reorganiza¢do da propria regido,
como na reestruturacdo do territério estudado, induzindo o surgimento de novos espagos
agropecuarios, dadas as suas especificidades e potencialidades.

Assim sendo, entende-se que o estudo da superficie terrestre ¢ de fundamental
importancia para as diversas ciéncias preocupadas em analisar as transformac¢des do meio em
decorréncia da a¢do humana. O trabalho realizado por meio da aplicacdo de geotecnologias
demonstrou ser um instrumental dotado de agilidade para o levantamento do uso e da ocupagdo
das terras, podendo subsidiar decisdes e envolvendo o planejamento e o desenvolvimento
socioeconomico e ambiental adequado & metade sul do Rio Grande do Sul.
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Fig. 2 - Representagdo, em cinza, da regido abrangida pelos 35 municipios incluidos no estudo e
relagdo com referéncias geopoliticas/ambientais regionais no Estado do Rio Grande do Sul
(Coredesul, Azonasul e Bacia Hidrografica da Lagoa Mirim). Distribui¢do relativa das diversas
classes de uso e ocupagao das terras para as regides de abrangéncia,
imagens Landsat TM-5 obtidas entre 1996 e 2003.

4. CONCLUSOES

A utilizagdo de imagens do sensor TM (Thematic Mapper) e sua classificagao digital
proporcionaram a elabora¢ao de um banco de dados geograficos com informagdes sobre o uso e
a ocupacgao das terras da regido Sul do Estado do Rio Grande do Sul, demonstrando ser uma
metodologia eficiente e capaz de suprir a necessidade de base de dados regional para fins de
planejamento territorial rural.

Pastagens naturais e cultivadas constituiram a classe de ocupagdo mais expressiva,
correspondendo a aproximadamente 50%, na média dos 35 municipios, concentrando-se nas
areas expressivas na regido fronteirica com o Uruguai. Agricultura/solo exposto constituiu-se na
segunda classe de ocupacgdo das terras da regido, com cobertura em ambito municipal variando
entre 15% e 55% e valores médios de cerca de 33%, requerendo estudos complementares, tendo
em vista a redugdo de incertezas associadas ao componente “solo exposto”. Florestas naturais e
reflorestamentos corresponderam respectivamente a 16% e 15% da ocupagdo municipal, em
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média. As classes de ocupacdo associadas a banhados/alagadi¢os, a dunas/areia e a lamina
d’agua atingiram no maximo 17% da cobertura municipal, tendo correspondido em média a uma
area de cobertura municipal entre 1% e 2%. Areas urbanas atingiram no maximo 4%, situando-se
na média dos 35 municipios em valores inferiores a 1%.

As informagdes qualitativas e quantitativas obtidas neste estudo, aliadas com informagdes
de outras instituicdes de ensino e pesquisa, possibilitardo verificar a distribuicdo espacial dos
componentes de uso e ocupacao das terras, representando adicional suporte a zoneamentos
territoriais da regido.
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RESUMO

A metodologia apresentada descreve a inser¢do de uma rotina no Sistema CR Campeiro 7, de
sobreposi¢do de imagens georreferenciadas com o recurso de converter imagens BMP/JPG/TIF
em imagens GIF Transparentes, e sobrepor tais imagens no Google Earth, aplicavel a quaisquer
formatos (BMP,JPG,TIF). No padrdao SITER, a execucdo da rotina de Conversdao de formatos
BMP/JPG para GIF transparente, possibilitou com €xito a conversao do atributo de transparéncia
para a cor branca do formato original, sendo observado na anélise visual uma perfeita definicao
de limites dos diferentes temas da imagem, o que comprova a precisdo e eficiéncia da rotina
disponivel no CR Campeiro 7.

Palavras-chave: Sistema CR Campeiro 7, SITER, Imagens GIF Transparentes,Google Earth

ABSTRACT

The methodology presented describes the insertion of a routine system Campeiro CR 7, overlay
images georeferenced with the capability to convert BMP / JPG / TIF images in GIF Transparent
and overlay these images on Google Earth applies to all formats (BMP , JPG, TIF). In standard
SITER, the execution of the routine conversion of BMP / JPG to GIF transparent, enabled the
successful conversion of the attribute of transparency to the white color of the original format, as
seen in visual analysis a perfect definition of the limits of the different themes image, which
proves the accuracy and efficiency of routine available in CR Campeiro 7.
Keywords: System Campeiro CR 7, SITER, transparent GIF images, Google Earth

1. INTRODUCAO

O Sistema CR Campeiro como um sistema completo de gerenciamento rural, possui
abordagens que ampliam a aplicabilidade de rotinas a ele incorporadas. Com relacdo ao
Campeiro na versao 6.0 no Sistema de Informagdes Territoriais — SITER, foi introduzida uma
rotina que permitia visualizar arquivos vetoriais de coordenadas UTM, diretamente sobre as
imagens de satélite do Google Earth. Na versao 7.0, foi disponibilizada a rotina de sobreposi¢ao
de imagens georreferenciadas, sendo que na atualizagcdo 7.03, foi acrescentado o recurso de
converter imagens BMP/JPG/TIF em imagens GIF Transparentes, e também sobrepor tais
imagens no Google Earth.

Estas novas rotinas disponiveis no CR Campeiro sdo o objeto de nossa apresentagao
metodolégica e discussdo. E importante salientar, que o processo de sobreposigdo de imagens no
Google Earth, ndo se restringe unicamente a imagens de formato GIF com atributo de
transparéncia georreferénciadas pelo padrdo SITER, e sim a quaisquer formatos (BMP, JPG,TIF)
com georreferéncia de padrao geotiff, entretanto estas sem transparéncia de bordas.

MIRANDA (2006), ao descrever a aplicabilidade do Google Earth, diz que o mesmo
trata-se de um sistema sofisticado para navegacao em qualquer regido do globo terrestre, e que o
recobrimento da Terra ¢ a partir de imagens LANDSAT com resolugdo espacial de 30 metros, e
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em alguns lugares contam com recobrimento de imagens de alta resolugao como as do IKONOS
com 1 metro, e que alem disso a utilizacdo de imagens topograficas, geradas pela missdo Shuttle
Radar Topography Mission — SRTM, permite a visualizacao em trés dimensdes sobre o relevo.

PILIAR (2006) cita que além das imagens que fornecem um registro fotografico do
planeta, o Google Earth integra um Sistema de Informacdes Geograficas (SIG), o que possibilita
que sejam visualizadas camadas de informagao sobrepostas ao globo. ABDULRAHMAN (2008)
apresenta a utilizagdo de arquivos KML, para mostrar dados sobre o Google Earth, entre os quais
imagens digitais e expde as principais caracteristicas da linguagem e formato deste arquivos
KML.

Assim como o HTML, o arquivo KML tem uma estrutura de tags com elementos
aninhados e atributos para especificar um conjunto de caracteristicas geograficas para fins de
exibicdo especifico, que ¢ utilizada pelo Google Earth e outros navegadores como um meio para
permitir aos desenvolvedores estender o numero de camadas que podem ser exibidos pelo
Google Earth.

2. GEORREFERENCIAMENTO DE IMAGENS DIGITAIS

De acordo com GIOIELLI (2006) e ESTEIO (2006) a agdo "georreferenciar" corresponde
ao conceito de Georreferenciamento que surgiu com a proliferagdo dos Sistemas de Informagao
Geografica e a produ¢do de informagdes com vinculo espacial envolve a realiza¢dao do processo
de georreferenciamento ou referenciamento geografico, necessario para atribuigao deste vinculo.
referenciada espacialmente ao terreno por meio de sua localizagdo, utilizando-se para tal um
sistema de coordenadas conhecido, no qual a localizacdo de um ponto da superficie da Terra
pode ser identificada.

3. FORMATOS DE IMAGENS DIGITAIS

De acordo com CONTI (2009) o formato GIF , do inglés "Graphics Interchange Format"
foi criado pela empresa Compuserv, sendo um formato usado para todos os tipos de ilustragdes,
animadas ou ndo. Sua leitura ¢ rapida, pois muito pouco processamento ¢ utilizado para que um
arquivo GIF seja exibido. Em compensacdo, esta limitado a 256 cores. A compressdo desse
formato consiste em codificar linhas de pontos que possuem vdrias cores repetidas em seqiliéncia.
A base do formato gif ¢ o algoritmo de compressdo LZM (Lempzel-Ziv-Welch), que era de
propriedade da Unisys, teve sua licenca expirada em 20 de junho de 2003, portanto, o formato
GIF passou a ser uma tecnologia livre, desde entao.

O Formato.JPEG - A extensdo JPEG, de "Joint Photographic Experts Group", utiliza um
forma de compressdo que pode ser configurada em diferentes niveis, que vao de 10 a 100. No
nivel 100, a imagem obtida do arquivo JPG ¢ idéntica ao original. Nos outros niveis, a imagem ¢
ligeiramente prejudicada, embora ainda seja muito semelhante. Em uma comparagao entre o GIF
e o JPG, cita-se que a taxa de compressdao da extensdo GIF ndo ¢ tdo boa quanto a do formato
JPEG. Entretanto, em compensacao, a taxa de descompressao do GIF ¢ muito mais rapida do que
a do JPEG, e o GIF parece ser mais "rapidamente transmitido” pela Internet do que formato
JPEG e, assim, arquivos com o formato GIF aparecem no monitor mais rapidamente. O formato
GIF tem uma vantagem extra: ¢ o Unico com o qual se pode fazer imagens transparentes.

De acordo com ACEVES (2009) os formatos de imagens digitais mais empregados em
softwares graficos e a sua respectiva descri¢ao sdo:

e BMP- Mapa de bits
GIF- Graphics Interchange Format
JPG- Joint Photographic Experts Group
PNG- Portable Network graphics
TIF- Tagged-Image File Format
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4. METODOLOGIA

No procedimento metodoldgico a seguir, sdo apresentados a sequéncia de passos para
sobrepor imagens de formato BMP, JPG e GIF georreferenciadas.

4.1 Salvar Imagem com georreferenciamento

Diversas rotinas do Sistema CR Campeiro 7 possibilitam a execucao desta fun¢do, sendo
em alguns casos a georreferéncia da imagem identificada pelo mesmo nome da imagem salva,
em outras situagdes o usuario pode definir o nome identificador.

Na rotina de vetorizagdo do SITER as coordenadas medidas sobre uma imagem sao
definidas em pixels, sendo que o processo de escalar a imagem , consiste em transformar as
unidades de pixel (coordenadas do pixel na imagem) em unidades métricas (UTM)
correspondentes a medidas reais de campo. Este georreferenciamento ¢é realizado a partir de no
minimo quatro pontos de apoio identificdveis sobre a imagem e dos quais se disponha das
coordenadas de campo. O algoritmo matematico para efetuar a georreferéncia ¢ a Transformacao
Espacial de Helmert no plano e a georreferéncia uma vez realizada, ¢ registrada em um banco de
dados do sistema denominado PONTOS.MDB na tabela PT_APOIO., localizado no diretdrio
padrao de dados, ou seja c:\campeiro7\dados.

A estrutura da tabela de georreferenciamento com 4 pontos € a seguinte:

CARTA : Nome identificador da georreferéncia;

E1,E2,E3,E4 . Coordenadas UTM , de longitude (E) métrica dos pontos de apoio;

N1,N2,N3,N4. Coordenadas UTM, de latitude (N) métrica;

PX1,PX2,PX3,PX4: Coordenadas graficas expressas em pixeis - Eixo X

PY1,PY2,PY3,PY4: Coordenadas graficas expressas em pixeis — Eixo Y;

MC = Meridiano Central do Fuso Geografico UTM;

DATUM = Elipsoide de Referéncia das coordenadas UTM;

A figura 01 ilustra esse processo de salvar a imagem com georreferenciamento em um
ambiente de visualizagdo de modelos digitais na agricultura de precisao.
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Fig 01- Salvando a imagem em formato bmp
Fonte — Sistema CR Campeiro 7 org. pelo autor
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4.2 Converter a imagem bitmap para o formato GIF transparente

O acesso & essa fungdo da-se no menu Util do Sistema CR Campeiro na opgao “Converte
Imagens BMP/JPG => GIF transparente”. Nesta funcdo ao abrir a imagem bitmap, ¢
apresentado juntamente com a mesma, uma paleta de cores referente a imagem.

Para atribuir a condi¢do de transparéncia para uma determinada cor, como por ex.: a
branca, ¢ necessario identificar na paleta o retdngulo correspondente a cor branca e clicar sobre o
mesmo; com este procedimento realizado, imediatamente na imagem no quadro ao lado ocorre
uma transforma¢do na imagem original que pode ser percebida visualmente, com a exclusdo da
parte branca.

Na sequéncia, salvar esta imagem com o formato GIF (¢ recomendavel manter o mesmo
nome da imagem bitmap em fun¢do da relacdo com a georreferéncia da imagem original).

Como as imagens de formato GIF sdo de 256 cores, obviamente hd uma perda de
qualidade visual da imagem, principalmente se esta for de 32 bits, entretanto a compensacao
ocorre no tamanho do arquivo que sofre sensivel redu¢do e como conseqiiéncia a velocidade de
carga da imagem pelo Google Earth ¢ mais rapida.

No exemplo desta apresentacdo metodologica a imagem original de formato bitmap tem
dimensdes de 517 x 517 pixeis e um tamanho de 783 Kb, e apods ser convertida e salva no
formato GIF. com as mesmas dimensdes de pixeis, o tamanho ¢ reduzido para 12,4 Kb

Considerando este fato, recomenda-se que quando da estruturagdo de imagens tematicas,
sejam selecionadas cores solidas, para evitar que quando for processada a conversdo, esta perda
de qualidade seja expressiva afetando visualizagao de limites e outros aspectos da imagem.

A figura 02 apresenta a tela da fungdo com uma imagem carregada e a respectiva paleta
de cores.

a=' Criar GIF Transparente =]

Sair

Formatos de Imagem

[=7  Abrr Imagem GIF ‘ |E? Abiir Imagem BMP (i1 Paleta de Cores da Imagem:

Clique sobre a cor de transparéncia

|E;|i Salvar Imagem GIF

Fig 02 Gif Transparente criado
Fonte — Sistema CR Campeiro 7 org. pelo autor
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4.3 Sobrepor a imagem GIF_Transparente no Google Earth

Inicialmente abrir a opg¢do “Sobrepor Arquivos Vetoriais e Imagens Georreferenciadas”
do menu Google Earth do Sistema de Geoprocessamento. O procedimento a ser seguido nesta
funcado ¢ o seguinte:

a) Marcar a op¢ao imagem georreferenciada SITER
b) Selecionar (clicar) na op¢ao de extensao .GIF
c) Selecionar o arquivo da imagem GIF. Ao selecionar esta imagem ¢ aberta uma

tela com a imagem que serd sobreposta na Google Earth com o objetivo de recuperar a
georreferéncia da mesma, e a defini¢do das coordenadas geograficas dos cantos da imagem.

Nessa sele¢do sdo apresentadas as coordenadas geograficas (Latitude e Longitude) dos
quatro cantos da imagem que correspondem ao box do arquivo KML. Apos pressionar o botdo
<Retornar> para acessar novamente a tela de visualizagao.

d) No quadro “Arquivo GE” marcar a op¢ao “Imagem Geo — SITER”, preencher as
informagdes de nome do elemento, descri¢do, rotacdo da imagem, altitude de visdo e nome do
arquivo KLLM do Google Earth (conforme pode ser visualizado na Figura 03).

e) Clicar no botdo “Google Earth” para abrir como um processo independente no
diretdrio previamente setado, o programa GoogleEarth.exe.
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® Imagem Georreferenciada { SITER: BMP [BJPG [J]GIF [G])
- :] alti_t2 Gif
alti8 Gif
A » | |CURSO G
e —
(2 Artificial Neural Network Sy: L I;H' rfl L
(2 bm_enviabo 0 e gﬁ
(3 cotriresa pivoatti2 gif
(3 dades pivoaltid.gif
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(2 fulano tested Gif
(3 ivora 7| Chdatahexemplo Gif -253218884120172/ .206008583690987 firea (ha): 0
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_ Poligono: Programa GoogleEarth em:  C:\Program Files\Google\Google Earth\client\googleearth.
*) Linhas: Nome do Elemento: exemplo Descrigio: Imagem de Potassio
*) Pontos: [] Cota Z Rotacdo da Imagem: i) Altitude de VisZo: 5000 - @
o=l Eaitbeonsq Arquivo Google potassio
@ Imagem Geo - SITER

Fig 03 Selegao de Imagem Georreferenciada SITER
Fonte — Sistema CR Campeiro 7 org. pelo autor

A figura 04 mostra a imagem carregada no Google Earth com transparéncia da cor
branca.
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Fig 04 Imagem Georreferenciada — Transparente sobreposta no GE
Fonte — Sistema CR Campeiro 7 org. pelo autor

5. CONCLUSOES

Diante da metodologia exposta conclui-se que o georreferenciamento de imagens digitais
tematicas através de rotinas do Sistema CR Campeiro 7, mostrou-se eficiente no processo de
sobreposi¢do destas imagens sobre o Google Earth.

- A execugdo da rotina de Conversdo de formatos BMP/JPG para GIF transparente,
possibilitou com éxito esta conversdo com a atribui¢do do atributo de transparéncia para a cor
branca do formato original.

- A visualizagdo da imagem digital georreferenciada, em formato GIF, sobre as imagens
de alta resolu¢do do Google Earth, comprova a precisao e eficiéncia da rotina disponivel no CR
Campeiro 7.

- Mesmo com a perda de qualidade visual, em fun¢do da conversdo de formatos, foi
observado na analise visual uma perfeita defini¢do de limites dos diferentes temas da imagem.
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RESUMO

Este trabalho tem o intuito de aplicar as ferramentas de sistemas de informagdes geograficas
(SIG) no gerenciamento e apresentagdo dos imoveis de uma imobiliaria. Essa aplicacdo se
procedeu na imobiliaria Morcelli Imoveis, que estd localizada no bairro Camobi, na cidade de
Santa Maria, no estado do Rio Grande do Sul. Para isso, utilizou-se um banco de dados
geografico desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisa Espaciais (INPE), o TerraView.
Com esse aplicativo, obteve-se rapidez e melhores formas de apresentar e gerenciar os imoveis
que a imobiliaria dispde para venda ou aluguel.

Palavras-Chave: SIG, Banco de Dados Geograficos, TerraView

ABSTRACT
This work aims to apply the tools of geographic information systems (GIS) in management and
presentation of the properties of an estate. This application was carried out in real estate Morcelli
Homes, which is located in the neighborhood Camobi in the city of Santa Maria, Rio Grande do
Sul For this, we used a geographic database developed by the National Institute for Space
Research (INPE ) TerraView. With this application, we obtained faster and better ways to
present and manage the properties that real estate offers for sale or rent.

1. INTRODUCAO

Com a necessidade de gerenciar e apresentar os imoveis em um tempo relativamente
rapido, fez-se necessario o uso de um aplicativo que possa guardar informagdes dos imodveis e,
ao mesmo tempo, ilustragdes, para que esse processo, diante do cliente, demonstre eficacia.

Dessa forma, o presente trabalho tem o propoésito de gerar e armazenar dados geograficos
relevantes ao gerenciamento e apresentagdo dos imoveis de uma imobiliaria. Devido ao custo de
um programa de SIG, procurou-se uma alternativa que correspondesse aos objetivos do trabalho.
Por isso, utilizou-se o programa TerraView para a criagdo do banco de dados geogréafico,
consultas e algumas andlises espaciais que se fardo necessarias. Com os dados integrados ao
sistema, realizou-se o treinamento de um funcionario para que o banco de dados geografico seja
atualizado e utilizado com todo seu potencial.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Sistemas de Informacao Geografica (SIG)
O SIG, até a década de 1980, ndo possuia muita popularidade pela falta de recursos

tecnologicos que permitisse sua difusdo. No entanto, com a evolugdo da informatica, o SIG
comegou a ter mais popularidade dentro do meio académico e cientifico. Nesse contexto, os
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principais interessados por esse assunto eram profissionais formados em cartografia, geografia,
sensoriamento remoto, engenharia, matematica e estatistica. O interesse por essa tecnologia
ocorreu devido a grande demanda no manejo dos recursos naturais, ao planejamento urbano e
regional, ao cadastro e taxacdo de propriedades, & geréncia dos servicos publicos, a taticas
militares, entre outros (MIRANDA, 2005).

Ha varias defini¢des para SIG. Na definicdo de Queiroz (2006), SIG ¢ um sistema que
realiza tratamentos computacionais de dados geograficos, composto pelos subsistemas ilustrados
na Figura 1.

—W
/ \

v

Entrada e Integr. Consulta e Analise Visualizacao
Dados Espacial Plotagem
A
\ v
Geréncia Dados
Espaciais

Banco de Dados
Geografico

Figura 1 - Arquitetura de sistemas de informacao geografica
(Fonte: QUEIROZ, R. Gilberto e FERREIRA, R. Karine, 2006)

Esses subsistemas estdo descritos abaixo:

. A interface do sistema ¢ representada pelo homem e maquina, contribuindo para
operagio e controle do sistema. (CAMARA,2009)

J A entrada e a integracdo de dados estdo relacionados a conversdo de dados do
meio analdgico ou impresso no papel para midia eletronica ou digital. (  MIRANDA, 2005)

. Consulta e andlise espacial sdo algoritmos que proporcionam as operagoes
algébricas entre mapas, geracdo de modelos numéricos do terreno (MDTs), processamento
estatistico de dados espaciais e processamento de imagens.

. Com a visualizagdo e plotagem, ¢ possivel verificar os dados na tela do
computador ou obter como resultado um mapa (relatdrio, resumo, etc.) na forma de papel ou
como midia eletronica. (MIRANDA, 2005)

o Geréncia de dados espaciais compde as possibilidades de armazenar e recuperar
os dados em um Banco de Dados Geografico. (QUEIROZ et al, 2009)

As caracteristicas desses subsistemas contemplam o SIG, que também pode ser indicado
por integrar uma unica base de dados que contenham informagdes espaciais, originarias de dados
cartograficos, censo, cadastro urbano e rural, imagens de satélite, redes ¢ MDTs (Modelo
Numérico do Terreno). Além disso, o SIG pode oferecer possibilidades de combinar essas
informagdes com algoritmos de manipulagdo e analise. (CAMARA,1995).

2.2 Banco de Dados Geografico

Um banco de dados geografico se diferencia dos bancos de dados convencionais, pois,
além de guardarem os dados descritivos, eles armazenam as geometrias do espaco geografico
(coordenadas). Para esse armazenamento, entra-se nos paradigmas dos quatro universos,
propostos por Camara (1995), como ilustra a Figura 2.
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Universo Universo Universo Universo
Ontologico Formal Estrutural Implementacdo

Figura 2 - Paradigma dos quatros universos.
(Fonte: Adaptado de QUEIROZ, R. Gilberto e FERREIRA, R. Karine, 2006)

. Universo Ontoldgico: ¢ o momento de pensar sobre o que vamos representar, qual
serdo as entidades, se elas serdo possiveis de uma organizacdo conceitual. Podem ser divididos
em conceitos que correspondam a fenomenos fisicos do mundo real e conceitos que criamos para
representar entidades sociais e constitucionais. O primeiro um conceito fisico que determina o
meio fisico, por exemplo: floresta, lago, rios, etc. O segundo um conceito social, determinado
por convengdes humanas, como: reserva indigena para uma determinada floresta, rio navegéavel
influenciado pela largura e pela profundidade, area de preservagdo permanente, etc.

o Universo Formal: segundo Queiroz, apud Rumbaugh et al (1991), o universo
formal faz a passagem do universo ontoldgico para o universo estrutural, buscando conceitos
logicos que agrupem as diferentes entidades do universo ontologico e a associacao de valores aos
diferentes conceitos. Essas duas partes estdo dividas em teoria da medida e generalizacdo dos
conceitos da ontologia em entidades formais abrangentes.

A teoria da medida (Atributos de dados geograficos) consiste em associar numeros ou
simbolos a diferentes ocorréncias de um mesmo atributo. Essas medidas podem ser determinadas
por quatro escalas de mensuragdo: nominal, ordinal, intervalo ou razdo, conforme mostra a
Tabela 1.

Tabela 1: Tipos de conceitos associados a entidades geograficas
(Fonte: QUEIROZ, R. Gilberto e FERREIRA, R. Karine, 2006)

Escala Caracteristicas Exemplos Operacées possiveis
Nominal Descricio Tipo de solo, vegetacio, Selegio,
uso do solo Comparagdo
Oidinal  Ordem Classes de declividade, Mediana, Mdximo,
aptidio de uso Minimo
Intervalo  Distancia Altimetria Diferenca, Soma
Razdo Valores Renda, populagio, taxa de  Operagdes
absolutos natalidade aritméticas

Segundo Queiroz (2006), a generalizagdo dos conceitos da ontologia em entidades
formais abrange uma versao unificada dos dados geograficos, sendo um modelo orientado-a-
objetos, baseado em conceitos de geo-campos, geo-objetos e rede. Estes sdo definidos abaixo.

> Geo-campos: ¢ definido por uma superficie continua do espago geografico, no
qual varia o fendmeno observado. Ex.: tipo de solo.
> Geo-objetos: representa uma colecdo de entidades distintas e identificaveis do

espaco geografico determinada por uma fronteira fechada. Ex.: um loteamento, em que cada lote
¢ identificado por um atributo, determinando-os individualmente.

> Redes: conjunto de pontos no espaco, conectados através de linhas, em que ambos
possuem atributos. Ex.: redes de energia, fluxo, etc.
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o Universo estrutural: Os dados em um banco de dados geografico obedecem duas
estruturas: vetoriais e matriciais, elencadas abaixo:
> Estruturas vetoriais: ¢ representado por trés formas bdsicas, ponto, linha e

poligono. O ponto ¢ identificado por um par ordenado (X, y), usado para mostrar arvores, pocos,
etc. Ja as linhas conectam no minimo dois pontos, aproveitados para representar ruas, cOrregos,
entre outros. As areas (poligono) sao delineadas no minimo de trés linhas ligadas, representando
objetos, como lago, area de floresta, etc.

Estrutura matricial: A representagdo matricial € composta por linha e colunas formando
uma grade regular de células. Um exemplo de grades regulares sdo as imagens de satélite, em
que cada célula guarda uma reposta espectral de uma determinada feigao.

o Universo implementagdo: nesse universo, ¢ decidida a programacgdo que sera
utilizada, levando em consideragdo quais aplicagdes importantes para o sistema, algoritmos
disponiveis, hardware. (QUEIROZ et al., 2006).

2.2.1 SQL (Structured Query Language)

E uma linguagem padrio na comunicagdio com banco de dados relacional. Foi
desenvolvida no Laboratorio de Pesquisa da IBM San Jose, nos anos 70. Em 1987, o ANSI SQL
(American National Standards Institue) foi aceito como padrdo internacional pela ISO
(International Standards Organization), sendo revisado em 1992 e passando a se chamar SQL/92.
Atualmente o novo padriao ¢ denominado de SQL3 ou SQL/99 (KORTH et al., 1995).

2.3 TerraView

Este programa, que foi desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas (INPE) a partir
da biblioteca TerraLib, possibilita a visualizacdo de dados geograficos. Tendo varias vantagens,
como a gratuidade, permite o armazenamento de dados matriciais e vetoriais (ponto, linha e
poligono) e a analise estatistica e de consultas desses dados geograficos.

O programa estd na versio 3.5.0 e pode ser encontrado na pagina
http://www.dpi.inpe.br/terraview, assim como as ferramentas que o complentam: plugin
TerraEdit, que serve para a edi¢do de planos de informagdo vetoriais, e TerraPrint, que ¢ o
modulo de impressao. O Terra View ¢ um programa compativel com os sistemas operacionais
Windows 2000/NT/XP e Linux.

A visualizacdo dos dados: a tela inicial estd organizada em sete componentes: menu,
arvore de banco de dados, arvore de vistas e temas, barra de mensagens, area de grade, area de
desenho e barra de ferramentas. A Figura 3 abaixo demonstra a organizagao dos componentes na
tela inicial.
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Figura 3 — Teta incial do TerraView.

Os componentes da tela principal sdo descritos abaixo:

> Menu: fungdes de operagdo, analise, tema, vista, plano, exibir, arquivo e plugins.

> Arvore de banco de dados: mostra o nome do banco de dados no qual o programa
estd conectado ou o nome de um novo banco de dados criado e os respectivos planos de
informacgdes.

> Arvore de vistas e temas: visualiza os planos de informagdo que estdo agrupados.

> Barra de mensagens: demonstra, através de coordenadas UTM e geografica, a

localizag@o do cursor na tela.

> Area de grade: tabelas de dados com os registros.
> Area de desenho: area de visualizagdo das representacdes graficas.
> Barra de ferramentas: nessa barra estdo as fungdes de visualizacao, medidor de

distancia, inibicdo ou exibicdo dos componentes, visualizacdo de ajuste a area total dos dados
visiveis, etc.

A primeira etapa a ser seguida para conseguir armazenar os dados no sistema TerraView
¢ conectar ou criar o banco de dados, tendo como op¢ao de banco de dados relacional o Access,
SQL Server, Oracle, MySQL, PostgreSQL. Com o banco de dados criado, o proximo passo €
importar arquivos para o programa. Com a ferramenta importar dados, pode-se inserir no
programa os dados vetoriais. Estes dados devem estar nas extensdes MID/MIF, shapefile,
Tab/Geo ou BNA. Para a importagao dos dados matriciais, a ferramenta utilizada ¢ importar
raster, a proje¢do que se encontram os dados vetoriais e matriciais se faz necessario para concluir
a importacgao.

Uma das necessidades do usuério sdo as consultas espaciais dos dados. O TerraView
permite dois tipos de consultas: uma estd associada ao valor do atributo, ¢ a outra esta
relacionada a espacializagdo. Para as consultas aos atributos, sdo utilizados os operadores (=, +, -
, <, >, <=, >=* /), existéncia e auséncia (is not null, is null), semelhanca (like) e conectores
logicos (and, or e not). A consulta relacionada a espacializacdo das geometrias ¢ conseguida a
partir da analise topologica dos dados. (INPE).
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em trés etapas. Na primeira etapa, foi realizada a vetorizacao da
rede vidria do bairro Camobi e a coleta dos pontos que representam os imoveis. Em um segundo
momento, foi feita a inser¢ao dos dados e a organizacao dos atributos das tabelas no TerraView.
E, por ultimo, foi implantado o sistema na imobilidria e realizado o treinamento do funcionario.

3.1 Primeira Etapa

A digitalizacdo da rede viaria foi realizada no programa ArcGis 9.2, em uma escala
1:1000, sobre a imagem ortorretificada Ikonos, utilizando o modelo de dado polyline (linhas
conectadas) na digitalizacdo. Assim, cada nome de rua concebeu uma polyline. Para a conexao
das polylines, utilizou-se a opcdo snapping na ferramenta Editor do ArcGis, possibilitando a
conectividade entre as ruas. Os pontos foram coletados com um receptor GPS (Sistema de
Posicionamento Global), modelo Etrex Vista e descarregados no TrackMaker, posteriormente
salvos no formato shapefile. Devido a imprecisdo do receptor GPS de navegacao, referente ao
método de posicionamento usado na obtengdo da coordenada, foi necessario abrir a edigdo e
mover os pontos para ficarem mais proximos aos iméveis. Os imédveis foram identificados cada
um pelo numero da coluna ID da tabela, obtendo um resultado final representado pela Figura 4
abaixo:
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Figura 4 — Trabalho final da digitaliza¢ao

3.2 Segunda Etapa

Para a insercdo dos dados no TerraView, foi criado um banco de dados para salvar os
arquivos importados. Os vetores inseridos no programa foram os pontos dos imoveis, rede viaria
e a imagem orbital. Na necessidade de obter uma melhor manipulagdo dos dados geograficos,
foram criados duas vistas: uma com o nome de Apresentacdo, que contém os temas: imoveis,
rede vidria e a imagem orbital, que serdo apresentados ao cliente; e a outra vista com o nome de
Gerenciamento, que contém os temas, imoveis e rede viaria, servindo no gerenciamento feito
pelo corretor. A criagdo dos atributos nas tabelas da primeira vista foi pensada para que, no
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momento da venda ou aluguel do imovel, a tabela oferecesse todas as informagdes relevantes ao
cliente. Assim, foram criados os campos: 7ipo (casa ou apartamento), Finalidade (venda ou
alugar), N Rua (nome da rua), Dormit (dormitérios), Frente ( comprimento da frente do terreno),
etc. Para melhorar essa apresentacdo dos imodveis perante ao cliente, os imoveis foram
fotografados em varios angulos e as fotos conectadas aos pontos. Com essa apresentacdo, o
cliente pode ver as cores dos imdveis e dos dormitdrios, vistas das janelas e das frentes do
imoveis, por exemplo.

Na segunda vista criada no programa, os atributos na tabela foram organizados de forma
que o corretor possuisse informacdes que contemplassem o gerenciamento do imoével. Essas
informagdes estdo relacionadas ao prego que o proprietario exige pelo aluguel ou venda do
imével, o valor do IPTU (Imposto Predial e Territorial Urbano), o nome do proprietario, a data
que o imovel foi alugado ou comprado e o nome do inquilino ou comprador. Com isso, 0
gerenciamento se torna mais rapido e organizado, pois as informacdes ficam armazenadas no
mesmo local, e os atributos ficam organizados de acordo com a necessidade. O sistema final esta
ilustrado na Figura 5.
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Figura 5 — Representacao final do sistema.

3.3 Terceira Etapa

No treinamento dos corretores, ministrou-se nog¢des basicas de banco de dados geografico
(SQL), cartografia (datum e sistema de coordenadas), GPS (navegacdo) e, posteriormente, a
aplicacdo do TerraView. Em banco de dados geografico, ensinou-se como proceder para a
construgdo de consultas por atributo, como ilustra a Figura 6 abaixo. Em cartografia, explicou-se
o sistema de coordenadas UTM, a importancia de saber o datum, no qual se encontram os dados
geograficos. Com o receptor GPS, fez-se uma atividade pratica, concebendo a marcacao de
pontos e configuragdo do aparelho para a escolha do sistema de referéncia e sistema de
coordenadas. No uso do programa, priorizou-se mostrar como se inserem as camadas com as
ferramentas importar vetor, importar pontos e importar raster. Além disso, priorizou-se também
como se modificam os dados das tabelas. Com isso, o corretor tornou-se habil para alimentar o
banco de dados geografico e construir analises espaciais.
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Figura 6: Demonstracdo de uma consulta por atributo.
4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com o uso do aplicativo TerraView, a empresa obteve qualidade na apresentacdo do seu
produto frente ao cliente e rapidez nas demonstragdes das informagdes referente aos imoveis.
Além disso, conseguiu uma melhor organizacdo dessas informagdes, pois o banco de dados
geografico possibilitou o armazenamento dos dados descritivos e geograficos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

As ferramentas de SIG, contidas no programa TerraView, demonstraram uma melhora na
apresentacdo e gerenciamento dos imdveis da imobiliaria. Isso foi possivel com um custo baixo
na sua elaboragdo, pois o programa estd disponivel gratuitamente na rede mundial de
computadores.

BIBLIOGRAFIA

CAMARA, G. Modelos, Linguagens e Arquiteturas para Bancos de Dados Geograficos.
2009, INPE — Instituto de Pesquisa Espaciais. Disponivel
em:http://www.dpi.inpe.br/dpi/teses/gilberto/. Acesso em agosto, 2010.

CAMARA, G. Modelos, Linguagens e Arquiteturas para Bancos de Dados Geograficos.Sio
José dos Campos, SP: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), 1995.Ph.D., 1995.

INPE — DPI O projeto TerraView. Disponivel em: <http://www.dpi.inpe.br/terraview/>.
Acesso em agosto, 2010.

KORTH, Henry F, Abraham Silberschatz. Sistema de bancos de dados. Tradu¢do Mauricio
Heihachiro Galvan Abe. 2% edi¢dao, Sao Paulo, Makron Books, 1995.

56



3* Semana da Geomatica / Colégio Politécnico da UFSM — Santa Maria de 13 a 16 de Setembro de 2010.

MIRANDA, Jos¢é Iguelmar. Fundamentos de Sistema de Informacées Geograficas. 1 edicao,
Brasilia, Embrapa Informagdo Tecnologica, 2005.

OLIVEIRA, M. J. G. e MELO, R. M. Implantacio de um “Sistema de Informacio.
Geografica” (SIG) no Campus de Pocos de Caldas COBRAC 2006 - Congresso Brasileiro de
Cadastro Técnico Multifinalitario - UFSC Floriandpolis, 2006

QUEIROZ, R. Gilberto ¢ FERREIRA, R. Karine. Tutorial sobre Bancos de Dados
Geograficos - GeoBrasil 2006, INPE — [Instituto Nacional de Pesquisas
Espacias.http://www.dpi.inpe.br/TutorialBdGeo GeoBrasil2006.pdf. Acesso em agosto, 2010.

RUMBAUGH, J.; BLAHA, M.; PREMERLANI, W.; EDDY, F.; LORENSEN, W. Object-
Oriented Modeling and Design. Englewood Cliffs, NJ: Prentice-Hall, 1991.

57






3* Semana da Geomatica / Colégio Politécnico da UFSM — Santa Maria de 13 a 16 de Setembro de 2010.

ANALISE DAS AREAS DE CONFLITO ENTRE DECLIVIDADE E USO
DA TERRA NA MICROBACIA DO ARROIO DO VEADO COM
RECURSOS DO GEOPROCESSAMENTO
Analysis of the areas of conflict between slope and use of land in micro Arroio of
Veado with resources Geoprocessing

Gabriela Dambros!
Mariana Xavier de Oliveira®
Roberto Cassol®
Waterloo Pereira Filho*

Universidade Federal de Santa Maria — UFSM
Departamento de Geociéncias
Prédio 17 — Campus Universitario - Camobi
CEP 97105-900 Santa Maria - RS, Brasil
'gabbydambros@yahoo.com.br; *mxavieroliveira@gmail.com; *rtocassol@gmail.com;
‘waterloopf@gmail.com

RESUMO

A ocupacgao desordenada do espago leva a um uso da terra inadequado para certas inclinagdes do
relevo. Assim, teve-se como objetivo geral analisar as areas de conflito entre o uso da terra e a
inclinagdo do relevo na microbacia do Arroio do Veado/RS com recursos do Geoprocessamento.
Especificamente, buscou-se elaborar um mapa de declividade e um mapa de uso da terra da area
em estudo; Avaliar informagdes obtidas a partir da analise dos dois mapas e; Analisar as areas de
conflito entre declividade e uso da terra. A inclinacdo do relevo foi classificada conforme a
proposta de De Biasi (1992). Os dados e as informagdes que compuseram os mapas foram
trabalhados no aplicativo Spring 4.3.3. O uso das técnicas de Geoprocessamento possibilitou a
identificagcdo de areas de conflito nas classes de declividade de 30%-47% e acima de 47% na
microbacia e também a caracterizacdo dos aspectos ambientais, bem como, a agdo antropica,
através do uso da terra. Com isso, pode-se analisar e correlacionar os diferentes agentes atuantes
sobre a mesma.

Palavras-chave: Geoprocessamento, Arroio do Veado, Areas de conflito.

ABSTRACT

The disorderly occupation of space leads to a use of land unsuitable for certain inclinations of
relief. Thus, had as main objective to analyze the areas of conflict between land use and slope
relief in the watershed of Arroio of Veado with resources Geoprocessing. Specifically, we sought
to produce a slope map and a map of land use study area, evaluate the information derived from
analysis of two maps; and analyze the areas of conflict between slope and land use. The slope of
the terrain was classified according to the proposal of De Biasi (1992). The data and information
that composed the maps were worked in Spring 4.3.3 application. The data and information that
composed the maps were worked in Spring 4.3.3 application. The use of GIS techniques allowed
the identification of areas of conflict in the classes of slope 30% -47% and above 47% in the
watershed and also the characterization of environmental aspects as well as the human action,
through the use of land . Thus, one can analyze and correlate the different agents acting on it.
Keywords: Geoprocessing, Arroio of Veado, Areas of conflict.

1. INTRODUCAO

A Geografia tem por objetivo estudar a distribui¢do espacial dos fendmenos, bem como
as relagdes do homem com o meio. Um dos temas centrais da ciéncia geografica ¢ a relagdo do
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homem/natureza, sendo o homem moldado por sua dindmica, ou sendo capaz de transforma-la.
Desse modo, a andlise espacial torna-se muito importante, pois através dela compreende-se as
dindmicas fisicas e sociais do meio.

Desta forma, a problematica central da presente pesquisa, ¢ a identificacdo das areas de
conflito, considerando a declividade e os diferentes tipos de uso da terra presentes na microbacia
do Arroio do Veado com o uso de recursos do Geoprocessamento.

A microbacia do Arroio do Veado situa-se no municipio de Silveira Martins/RS. A area
de estudo possui 4087.06 ha e esta localizada entre as coordenadas geograficas 53° 34’ e 53° 40’
de longitude oeste e 29° 36” e 29° 42” de latitude sul. Geomorfologicamente, a drea ocupa a zona
de transi¢do entre o Planalto Meridional Brasileiro e a Depressdo Central do Rio Grande do Sul.
A vegetagao natural esta associada a condigdes climaticas. O Arroio do Veado tem sua nascente
localizada proximo ao ponto cotado de 489 metros, e langa suas dguas no Arroio Grande que
desemboca no Rio Vacacai-Mirim, tributario do Rio Jacui. (Becker, 1999).

A degradagdo ambiental e o mal uso de areas vém exigindo uma revisdo da relagdo que o
homem mantém com a natureza, que por muito tempo vem alterando-a ¢ provocando assim
desequilibrios. Um instrumento que auxilia nesse processo sdao os Sistemas de Informagao
Geografica (SIG’s), ferramentas de Geoprocessamento, que contribuem a Geografia por meio da
espacializacdo dos fenomenos geograficos, permitindo a realizacdo de andlises ambientais,
sociais e fisicas de uma determinada area.

Assim, teve-se como objetivo geral analisar as areas de conflito entre o uso da terra e a
inclinagdo do relevo na microbacia do Arroio do Veado/RS com recursos do Geoprocessamento.
Especificamente, buscou-se elaborar um mapa de declividade e um mapa de uso da terra da area
em estudo; Avaliar informagdes obtidas a partir da analise dos dois mapas e; Analisar as areas de
conflito entre declividade e uso da terra.

Para tanto, fez-se necessario a busca pelo entendimento de alguns conceitos como
Geoprocessamento, SIG e Sensoriamento Remoto.Nesta perspectiva, a Geografia € a ciéncia que
estuda a organizag¢do do espaco e por muitas décadas vem sofrendo modificagdes tanto em suas
questdes teorico como metodoldgicas (Bezzi, 2007).

A introdugdo da informatica no meio académico veio a aprimorar técnicas e agilizar
procedimentos que antes desprendiam muito tempo quando realizados de modo manual e a
Geografia foi a ciéncia que mais se beneficiou dessa evolugdo tecnologica, principalmente no
que se refere ao campo das representagdes cartograficas.

As novas tecnologias aplicadas a Geografia, principalmente no que se refere ao
georreferenciamento de banco de dados, vem evoluindo de forma rdpida, possibilitando assim
um estudo de caso cada vez mais detalhado. Isso permite que analises de cunho ambiental
tenham destaque dentro da ciéncia geografica. Surge assim o Geoprocessamento, que segundo
Assad; Sano (1998, p. 3)

O termo Geoprocessamento denota uma disciplina do conhecimento que utiliza técnicas
matematicas e computacionais para o tratamento de informagdes geograficas [...] os
instrumentos computacionais do geoprocessamento, chamados de Sistemas de
Informagdes Geograficas (SIG’s), permitem a realizagdo de analises complexas ao
integrar os bancos de dados de diversas fontes e ao criar bancos de dados
georreferenciados. Os SIG’s tornam possiveis ainda a automatizagdo da producdo de
documentos cartograficos.

Os SIG’s pertencem a um ambiente tecnologico, este denominado de Geoprocessamento,
cuja colaboracdo envolve coleta e tratamento de informagdes, desenvolvendo assim novos
sistemas de informacgdes, ou seja, o Geoprocessamento consiste no processo de manuseio dos
SIG’s, para o desenvolvimento de dados localizados espacialmente, ou seja, georreferenciados,
produzindo desta forma materiais cartograficos devidamente localizados na matriz espacial.
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O Sensoriamento Remoto vem juntamente com essa tecnologia inovar nos processos de
georreferenciamento de imagens de satélite, possibilitando assim que se possa analisar na
imagem o dado obtido pela carta topografica, ou entdo visualizar dados adquiridos por ela.
Segundo Rocha (2000, p.115)

A evolugdo do Sensoriamento Remoto através de sensores mais potentes,
proporcionando imagens com resolugdo cada vez melhores, associadas a técnicas de
extracdo de informacdo oriundas do processamento de imagens, ampliou a sua
aplicabilidade a de diversas areas do conhecimento: Levantamento de Recursos
Ambientais, Analise Ambiental, Geologia [...]

Com uma gama maior de alternativas que permitam cruzamento de mapas e também a
confecgdo de documentos que apontem areas de conflito ¢ possivel que haja uma melhor
visualizacgdo espacial dos fendmenos e com isso uma analise ambiental mais pontual.

Nesse sentido, o Sensoriamento Remoto, permite a aquisi¢cao de dados de forma global,
confidvel, sendo estes dados de grande importdncia para o levantamento, mapeamento e
utilizacao das informacdes de uso e ocupacao de uma dada regiao (Rosa, 2003).

Sendo assim, as areas que sdo mapeadas ficam com importantes documentos referentes a
suas areas de risco, ou areas de preservagao ambiental, tudo isso decorrente de trabalhos feitos
com técnicas de Geoprocessamento, e Sensoriamento Remoto.

2. MATERIAIS E METODOS

O material utilizado na execugdo do trabalho relacionou-se a Carta Topografica de
Camobi, folha SH.22-V-C-IV-2, escala 1:50.000, elaborada pela Diretoria de Servigos
Geograficos (DSG) de 1979 e a imagem de satélite Landsat 5 TM de 17 de novembro de 2009,
disponibilizada pela DPI (Divisdo de Processamento de Imagens) do INPE (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais). Os dados e as informacdes que compuseram os mapas foram trabalhados
no aplicativo Spring 4.3.3.

A partir da conversao da Carta Topografica de Camobi do meio analogico para o digital,
realizou-se o georreferenciamento da area. Apds essa etapa foram criados Planos de Informagao
(PI’s) referentes a delimitacdo da area da microbacia, obedecendo seus divisores de agua até a
sua foz, as curvas de nivel, drenagem, as estradas, de acordo com a carta.

Com a base cartografica passou-se a elaboracao do Mapa de Declividade com as curvas
de nivel e pontos cotados da microbacia ja digitalizados, por meio do modelo de dados MNT
(Modelo Numérico do Terreno), gerou-se as grades triangular e regular para assim, elaborar o
Mapa de Declividade (Clinografico). Entdo, no fatiamento, atribui-se os valores das classes de
declividade, de acordo com De Biasi (1992), de 0 — 5%, correspondente as areas sem problemas
de ocorréncia de erosdo e o limite maximo de industrializacdo; entre 5 — 12%, correspondendo
ao limite maximo para emprego de mecanizagdo na agricultura e constru¢do civil sem a
necessidade de cortes ou aterros; as declividades entre 12 — 30% representando o limite maximo
para urbanizacdo e por apresentar maior inclinacdo do relevo, dificulta as praticas agricolas,
sendo possivel a pratica de culturas permanentes (reflorestamento); entre 30 — 47%, as encostas
de morro constituindo-se em limite para corte raso da vegetacdo e superior a 47% em que ndo ¢
permitida a retirada da vegetagdo, exceto em regime de utilizagdo racional, pois sdo areas de
preservacao permanente, de acordo com a Legislagdo Ambiental.

O Mapa de Uso da Terra ¢ elaborado com o objetivo de reconhecer a utilizacdo da terra
no local analisado. Para sua elaboragao utilizou-se a imagem do Satélite Landsat 5 TM (bandas
3,4,5), referente ao dia 17 de novembro de 2009. Em seguida, foram gerados Planos de
Informagdes tematicos: florestas, agricultura, area urbana, campos, corpos hidricos (cursos
d’4gua e agudes), associados a cores diferentes na imagem, agua-azul escuro, floresta-verde
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escuro, campo-ouro, area urbana-vermelho, agricultura-laranja escuro. Para a classificagdo da
imagem, associaram-se as bandas 543 a RGB, aplicou-se o contraste e adquiriram-se amostras
relacionadas a cada Plano de Informacao.

Posteriormente realizou-se cruzamentos entres os mapas de declividade e uso da terra por
meio de andlise na linguagem LEGAL (Linguagem Espacial para Geoprocessamento Algébrico),
a fim de destacar possiveis areas de conflito. Elaborou-se 5 mapas, cruzando as classes de
declividade com o respectivo uso da terra.

Finalmente, a edi¢do final dos mapas foi realizada no aplicativo Scarta 4.3.3.

3. RESULTADOS

Através do mapa de declividade (MAPA 1) ¢ possivel analisar morfologia do relevo no
que tange as inclinacdes das vertentes. Em uma bacia hidrografica, possibilita a determinagdo de
um planejamento referente ao uso correto da terra.
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Mapa 1 — Mapa de declividade da microbacia do Arroio do Veado.
Org: Dambros, G.; Oliveira, M. X. de, Cassol, R. 2010.

Desse modo no mapa da microbacia do Arroio do Veado , as declividades de 12%-30%
abrangem a maior parte da area, os declives menores que 5% abrangem também uma parcela
significativa, ocupando a planicie de aluvido formada ao longo do arroio (TABELA 1).

Com o mapa do Uso da Terra (MAPA 2) buscou-se o conhecimento da forma como o
espacgo esta sendo ocupado e transformado pelo homem, além da caracterizagdo de vegetagoes
que revestem o solo. Através deste pode-se obter cinco diferentes usos (TABELA 2).
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Tab. 1 — Classes de declividade conforme DE BIASI (1992)

Classes de declividade Area (ha) | (%)
0-5% 1079,12 | 26,40
5%-12% 687,85 | 16,83
12%-30% 1348,60 | 33,00
30%-47% 679 16,61
>47% 292,47 7,16
243881.1 2482813 24B821.4 2512918
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HH — —
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M 1
IR i i D:{ucrah ‘:.:t)artical: Marégrafo de Torres - RS
Datum Horizontal: Cérrego Alegre
Origem da Quilometragem UTM: "Equador
e Meridiano 51° W. GR."
Acrescidas as constantes: 10.000 km e 500
i : i i km, respectivamente.
2436811 2463513 2488214 251201.8

Mapa 2 — Mapa de cobertura e uso da terra da microbacia do Arroio do Veado.
Org: Dambros, G.; Oliveira, M. X. de, Cassol, R. 2010.

Tab.2 - Classes de uso da terra

Classes de uso da terra Area (ha) | (%)
Floresta 3177,91 | 77,76
Agua 9,85 0,24
Campo 657,10 | 16,08
Area urbana 127,64 | 3,12
Agricultura 114,56 2,80

Verifica-se assim, uma predomindncia de florestas (3177,91 ha) sendo que nesta
categoria, estdo abrangidos todos os tipos de vegetacdo arborea. Essa predomindncia pode
ocorrer em virtude da inclinagdo do relevo sé permitir agricultura, principalmente a mecanizada,
em pequenas faixas.

Nas areas menores de 5% o uso da terra ndo apresenta conflitos (MAPA 3) e percebe-se a
presenca da agricultura na planicie de inundacdo (varzea) do Arroio do Veado.As classes de uso
da terra e da area (ha) ocupada por estes pode ser visualizada na Tabela 3.

63



3* Semana da Geomatica / Colégio Politécnico da UFSM — Santa Maria de 13 a 16 de Setembro de 2010.

2440054 2482358 248502.2 2507486

MAPA DE AREAS DE
CONFLITO DO USO DA
TERRA NAS
4 #7200000  DECLIVIDADES DE 0%-5%

&720800.0 -

Legenda

BT18504.5 B Urbane
Campo
B Agricultura
. Squa
IlFioresta

1

67185945

Escala

0.8 0 o8 15 23 3 km
HH I == 1=

&718280.0 [~ = B718230.0

Sist de COUI d d

7130855 | Projecdo UTM (Universal Transversa de Mercator)
Datum Vertical: Marégrafo de Torres - RS

Datum Horizontal: Cérrego Alegre

Origem da Quilometragem UTM: *Equador e
Meridiano 51° W. GR."

Acrescidas as constantes: 10.000 km e 500 km,

1 1 1 L respactivamente.

2440094 2482358 24B502.2 2507488

B713965.5

Mapa 3 — Mapa de area de conflito do uso da terra nas declividades de 0%-5%.
Org: Dambros, G.; Oliveira, M. X. de, Cassol, R. 2010.

Tab. 3 - Classes de uso da terra nas declividades de 0-5%

Classes de uso da terra nas | Area(ha) | (%)

declividades de 0-5%

Floresta 701,38 77,07
Campo 216,70 5,13

Agua 7,42 0,82
Area urbana 70,57 7,75
Agricultura 83,98 9,23

De acordo com De Biasi (1992) os declives até 12% determinam o limite maximo para a
agricultura mecanizada. Através do Mapa de Areas de Conflito do Uso da Terra nas
Declividades de 5%-12% (MAPA 4) ainda encontra-se agricultura e campo, contudo a floresta
jé aparece de forma muito significativa ocupando 77,15% da area (TABELA 4).
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Mapa 4 — Mapa de area de conflito do uso da terra nas declividades de 5%-12%.
Org: Dambros, G.; Oliveira, M. X. de, Cassol, R. 2010.

Tab. 4 - Classes de uso da terra nas declividades de 5%-12%

Classes de uso da terra nas| Area(ha) | (%)

declividades de 5%-12%

Floresta 529,11 77,15
Campo 117,73 17,17
Agua 0,87 0,13

Area urbana 22,72 3,31

Agricultura 15,36 2,24

A Lei Federal 6766/79 (Lei Lehmann) que dispde sobre o parcelamento do solo urbano
define a faixa de 12%-30% como limite madximo para a urbanizagdo (DE BIASI, 1992). No
MAPA 5 evidencia-se area urbana e o predominio de florestas, contudo a agricultura ainda se
faz presente nessas areas que sdo desaconselhaveis para esta pratica (TABELA 5).
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Mapa 5 — Mapa de area de conflito do uso da terra nas declividades de 12%-30%.
Org: Dambros, G.; Oliveira, M. X. de, Cassol, R. 2010.

Tab. 5 - Classes de uso da terra nas declividades de 12%-30%

Classes de wuso da
declividades de 12%-30%

terra nas

Area (ha) (%)

Floresta

1105,88 81,96

Campo 206,55 15,31
Agua 0,81 0,06
Area urbana 24,76 1,84
Agricultura 10,92 0,81

66




3* Semana da Geomatica / Colégio Politécnico da UFSM — Santa Maria de 13 a 16 de Setembro de 2010.

2418870 2440034 2481198 24B230.2 250352 8
B722B46.5

B722848.5

MAPA DE AREAS DE
CONFLITO DO USO DA
TERRA NAS DECLIVIDADES

-| E720823.0 DE 30°A3‘47u/0

B720823.0 |-

Legenda

B718399.5 [ E718300.5 I Urbane
I Agricultura
Campo
W qua
W Fioresta

-1 E716176.0 ESCaIa
0.8 o 08 1.5 23 3 km
HE __— —

BTVEV7E.D [~

Sistema de Coordenadas

57139520 -

e713852.3 | Projecdo UTM (Universal Transversa de
Mercator)

Datum Vertical: Marégrafo de Torres - RS
Datum Horizontal: Cérrego Alegre

Origem da Quilometragem UTM: "Equador e
Meridiano 51° W. GR.”

5711720.0 - i L - s711720.0 | Acrescidas as constantes: 10.000 km e 500
241887.0 2440034 246110.8 248236.2 250302 6 km, respectivamente.

Mapa 6 — Mapa de area de conflito do uso da terra nas declividades de 30%-47%.
Org: Dambros, G.; Oliveira, M. X. de, Cassol, R. 2010.

Nas areas com declives entre 30% e 47%, pode-se visualizar 90,94 ha sem a cobertura de
florestas (TABELA 6). Nestes locais aparece a predominancia de campos ¢ ha presenca de
pratica agricola mesmo que em pequenas porcdes, todavia, esta pratica em 4areas com esta
declividade ¢ desaconselhavel, devido ao risco que representa.

Tab. 6 - Classes de uso da terra nas declividades de 30%-47%

Classes de uso da terra nas| Area (ha) (%)
declividades de 30%-47%

Floresta 588,40 88,61
Campo 80,96 15,31
Agua 0,43 0,06
Area urbana 7,31 1,84
agricultura 2,24 0,81
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Mapa 7 — Mapa de area de conflito do uso da terra nas declividades maiores de 47%.
Org: Dambros, G.; Oliveira, M. X. de, Cassol, R. 2010.

As éreas com declividades acima de 47% sao protegidas pela legislagdo, segundo a Lei
4.771 de 15 de setembro de 1965 Art. 2° “Consideram-se de preservagao permanente, pelo so
efeito desta Lei, as florestas e demais formas de vegetagdo natural situadas: [...] ) nas encostas
ou partes destas com declividade superior a 45°, equivalente a 100% na linha maior de declive”.
No quadro a seguir pode-se visualizar que mesmo em area protegida por lei, encontra-se, na area
em estudo, agricultura e area urbana e campo mostrando que existem areas de conflito entre uso
da terra e declividade acima de 47% e que estas, encontram-se em desacordo com a legislagao.

Tab. 7 - Classes de uso da terra nas declividades maiores de 47%

Classes de uso da terra nas declividades | Area (ha) (%)
maiores de 47%

Floresta 254,81 87
Campo 35,04 11,96
Agua 0,18 0,06
Area urbana 2,34 0,80
Agricultura 0,53 0,18

4. CONSIDERACOES FINAIS

Com o uso das técnicas de Geoprocessamento € possivel determinar as evolugdes espacgo-

temporais dos fatos geograficos e as relacdes entre os diferentes fendmenos. Assim, ele torna-se
um importante instrumento para a Geografia, pois auxilia na compreensdo das dindmicas sociais
e naturais que atuam no espago, permitindo ao gedgrafo a representagdo dos fenomenos e a
realiza¢dao de uma interpretagdo critica da realidade dos lugares.
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Portanto, a analise da microbacia do Arroio do Veado, por meio de sua espacializagao
com o auxilio do aplicativo Spring 4.3.3, possibilitou a caracterizagdo de seus aspectos
ambientais, como relevo, hidrografia, bem como, a atuagdo antrdpica, através do uso da terra.
Com isso, pode-se analisar e correlacionar os diferentes agentes atuantes sobre a mesma.

A elaboragdo dos mapas de uso da terra, declividade e os resultantes dos cruzamentos
entre eles permitiram uma representagdo da realidade espacial da microbacia do Arroio do
Veado.

Os resultados dos cruzamentos foram mostrados através de mapas de areas de conflito,
que evidenciaram que a area em estudo apresenta de uma forma geral um uso da terra de acordo
com suas potencialidades.

Nos declives de 30%-47% aparecem a predominancia de campos e ha presenga de pratica
agricola mesmo que em pequenas porg¢des, todavia, hd cobertura vegetal permanente em sua
maioria.

As classes de declividade maiores de 47% apresentam cobertura florestal, contudo,
existem aproximadamente 38.09ha sendo utilizados de maneira inadequada, ou seja, nas areas
que deveriam estar protegidas com florestas e que estdo sendo usadas para agricultura e area
urbana, o que pode proporcionar problemas ao ambiente na microbacia do Arroio do Veado.

Desta forma, areas de conflito mapeadas ficam como importantes documentos que podem
ser usados no planejamento das areas de preservacdo ambiental conforme a declividade. Tais
documentos sO tornaram-se possiveis devido a utilizacdo das técnicas de Geoprocessamento
aliadas ao Sensoriamento Remoto.
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RESUMO

A regido dos Campos de Cima da Serra caracteriza-se pela presenga de grandes extensdes de
campos alternados com floresta de araucaria formando mosaicos naturais. Situa-se a nordeste do
Rio Grande do Sul, no Planalto Sul-Brasileiro e integra o Bioma Mata Atlantica. Este trabalho
teve como objetivo identificar e quantificar os principais tipos de usos e cobertura da terra nessa
regido com a utilizacdo de dados de sensoriamento remoto. Foram utilizadas imagens do sensor
TM do satélite Landsat (bandas 3 (R), 4 (B) ¢ 5 (G)) dos anos de 1984 e 2008. A partir delas fez-
se a classificacdo supervisionada por maxima verossimilhanga no sistema Spring 4.3.3. Os
resultados demonstraram o predominio de areas de campo. No entanto houve uma redugdo
dramatica nas dreas de campos no periodo avaliado, de 81,53% para 47,37%, substituidos pela
agricultura e silvicultura. O sensoriamento remoto permite a obtencdo de informagdes répidas e
confidveis para o monitoramento da vegetagdo. A continuidade deste estudo tem como meta
produzir informagao para a gestdo sustentavel e a defini¢do de estratégias de conservagdo para os
Campos de Cima da Serra.

Palavras-chave: Geoprocessamento, Uso da terra, Campos de cima da serra.

ABSTRACT

The Campos de Cima da Serra region is characterized by grasslands in a mosaic with Araucaria
forest patches. It is located in northeastern Rio Grande do Sul in South Brazilian Plateau and part
of the Atlantic Forest biome. The overall objective of the study was to identify and quantify the
major types of land use and land cover in the region with the use of remote sensing data. For
that, Landsat 5 Thematic Mapper (bands TM3, TM4 and TM5) images for 1984 and 2008 were
acquired and classified with supervised Maximum Likelihood algorithm. The results
demonstrated the predominance of grassland areas, although many areas were converted to crops
and reforestation. Remote sensing data in a classification approach were effective for mapping
land use and land use change, denoting its adequacy for vegetation cover monitoring. Further
work are in progress, aiming at providing information for helping to design sustainable
management and conservation strategies for the Campos de Cima da Serra.

Keywords: Geoprocessing, Land use, Campos de Cima da Serra.
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1. INTRODUCAO

O Rio Grande do Sul concentra aproximadamente 75% da vegetagdo campestre da regido
sul do Brasil (OVERBECK et al., 2007). Esta fisionomia vegetal regional recebe a denominagao
de Campos Sulinos e integra dois biomas distintos: a Mata Atlantica ¢ o Pampa. Os campos do
bioma Mata Atlantica situam-se sobre o Planalto Sul-Brasileiro formando mosaicos com a
Floresta Ombrofila Mista (Floresta com Araucaria) que ocorrem ao norte do estado do Rio
Grande do Sul, no estado de Santa Catarina e no Parana. Os campos do bioma Pampa ocorrem na
Depressao Central Gaucha, Planalto Sul-Riograndense, Planalto da Campanha e Planalto das
Missdes e mantém semelhanga com os pampas do Uruguai e da Argentina (BEHLING et al.,
2009).

Apesar da aparente uniformidade, os campos sulinos possuem grande biodiversidade e
espécies vegetais de valor forrageiro, sendo a base da producdo pecuaria. A estimativa da
diversidade floristica campestre (gramineas, compostas, leguminosas, ciperdceas, etc.) ¢ de 2.200
espécies (BOLDRINI, 2009). Os fatores que determinam a atual fisionomia dos campos e a
distribuicdo floristica e espacial das diferentes comunidades campestres ainda ndo sdo
suficientemente conhecidos (OVERBECK et al., 2007). A manutengdo de um determinado
regime de distirbios como o pastoreio e o fogo, parecem ser essenciais para a manutengdo da
diversidade floristica e fisionomica dos campos (QUADROS & PILLAR, 2002).

Nos tltimos anos os campos tém sofrido um incremento na reducdo da sua area original
por conta da agricultura e, mais recentemente, da silvicultura com espécies exoticas. Este
processo tem consequéncias negativas para a conservacdo da biodiversidade e dos servigos
ecossistémicos a ela associados, como ciclagem de nutrientes, sequestro de carbono, polinizacao,
entre outros. Cabe destacar que muitas espécies da flora e da fauna encontram-se ameagadas de
extingdo por conta da reducdo das areas de campo (BOLDRINI, 2009; BENCKE, 2009).

A realizagdo de diagnosticos sobre as areas naturais remanescentes € sobre 0s usos
antropicos que sdo os agentes causadores da perda de habitat sdo de grande relevancia para o
planejamento ambiental e para definir estratégias de conservacdo. A avaliacdo do uso e cobertura
da terra e as suas variagdes numa determinada escala de tempo, permite identificar e quantificar
quais sdo os diferentes tipos de uso, avaliar o grau de degradacdo e identificar a distribuicao
espacial das areas naturais remanescentes. Além disso, ¢ de grande relevancia na realizagdo de
zoneamentos ambientais, na elaboracdo de progndsticos e na constru¢do de indicadores
ambientais. Também, auxilia na avaliagdo da capacidade de suporte ambiental, diante dos
diferentes manejos empregados na producgdo, servindo como subsidio para a proposicdo de
alternativas promotoras do desenvolvimento sustentavel (IBGE, 2006).

Uma ferramenta fundamental neste tipo de avaliagdo ¢ a andlise e classificacdo de
imagens geradas por sistemas sensores. A visdo de conjunto e a multitemporalidade das imagens
de satélite permite o acompanhamento das transformagdes do espagco ao longo do tempo, de
forma répida e confidavel. Através da interpretacao das imagens € possivel elaborar diversos tipos
de mapas tematicos, em especial, os de uso e cobertura da terra. Este produto cartografico,
resultado da andlise integrada das variaveis hipsometria, declividade, orientagdo de vertentes,
solos, pluviometria, hidrografia e outros, torna-se uma poderosa fonte de informa¢do para a
gestao territorial.

Na produ¢do dos mapas tematicos de uso e cobertura considera-se mais adequado
empregar o termo “terra” ao invés de “solo” por ser o primeiro mais abrangente. Segundo a FAO
(1976) o conceito de “terra” compreende o ambiente fisico, clima, relevo, solo, vegetacdo e
hidrologia que, juntamente com a atividade humana acumulada do passado e do presente,
influenciam o seu potencial de uso. Segundo LEPSCH (2002), o conceito de uso do “solo” pode
ser considerado como “[...] sindnimo de qualquer parte da superficie da Terra e mesmo de
outros planetas”, analisado e entendido de variadas formas, de acordo com a sua utilizacdo e
especificidade de estudo. Na maior parte das vezes, sendo utilizado no “/...] desenvolvimento da
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produgdo de alimentos, por ser esta uma das principais fungoes do solo”. Assim, o termo terra
engloba, além, do solo “/...J outros atributos como relevo, clima, vegetacdo, localizacdo, cuja
utilizagdo do espago pelas atividades agricolas, por exemplo, dependem também de condicoes
de infra-estrutura social e economica”.

Observa-se, assim, que estudos de uso e ocupacao da terra envolvem fundamentalmente o
ambiente natural, incluindo a caracterizagdo da vegetacdo, sua distribui¢do e dinamica, ¢ o
ambiente antropizado nas suas diferentes manifestagdes.

O objetivo deste trabalho consiste em avaliar o uso e cobertura da terra, com auxilio de
imagens de satélite, na regido dos Campos de Cima da Serra, Rio Grande do Sul e sua dinamica
temporal num intervalo que compreende os anos de 1984 e 2008.

2. MATERIAIS E METODOS

A érea de estudo avaliada situa-se na regido dos Campos de Cima da Serra, no nordeste
do Rio Grande do Sul, sobre o Planalto Sul-Brasileiro. BOLDRINI (1997) considera que os
campos nessa regido constituem “encraves” no dominio da floresta com Araucaria angustifolia,
com dominancia de espécies cespitosas eretas ¢ de ciclo estival e muitas espécies hibernais
endémicas e/ou raras.

A éarea considerada neste estudo compreende um total de 11.960,34 Km?, delimitada
pelas coordenadas geograficas 28°00° e 29°26’ S e 49°54” e 51°28°0 (Fig. 1.)

Para a realizacdo da classificagdo do uso da terra utilizou-se imagens do satélite
Landsat/Thematic Mapper (TM), bandas 3, 4 e 5, para os anos de 1984 e 2008, processadas por
meio do sistema Spring 4.3.3. A sele¢do das datas citadas considerou um intervalo de tempo
suficiente para detectar mudancas na paisagem.

A primeira fase do processamento digital das imagens envolveu a corregdo geométrica
das imagens Landsat TM utilizando como referéncia o mosaico GeoCover Landsat de 2000
fornecido pela NASA (National Aeronautics and Space Administration). Para este
georreferenciamento definiu-se como pontos de referéncia as confluéncias da rede de drenagem
e da rede viaria.

As imagens foram adquiridas junto ao catdlogo de imagens disponibilizadas pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e encontram-se praticamente sem cobertura de nuvens.
A composicao colorida falsa-cor 3 (R), 4 (B) e 5 (G) permitiu discriminar de maneira clara os
limites entre as classes, facilitando a classificacao.

A classificagdo digital das cenas foi realizada de modo supervisionado e utilizou
parametros estatisticos de maxima verossimilhanga com classificagdo “pixel a pixel”. As
amostras foram divididas em treinamento e teste. Os resultados obtidos com a classificacao
foram avaliados por meio de uma matriz de confusdo e pela analise visual.

As classes de uso foram estabelecidas visando identificar os principais usos e a cobertura
da terra para os anos de 1984 ¢ 2008. No ano de 2008 realizou-se uma expedi¢do a campo para
obtencdo de testemunhos sobre as principais fisionomias vegetais. Foram definidas cinco classes
de uso da terra: campo nativo — compreende areas de campo ainda ndo modificadas; cultura
agricola — areas utilizadas para o cultivo de produtos da lavoura temporaria; floresta nativa —
compreende o conjunto de estruturas florestais originais; silvicultura — areas florestais
implantadas e corpos d’agua — rios e agudes.

A aplicacdo dos procedimentos descritos permitiu realizar a classificagdo do uso e
cobertura da terra para os diferentes periodos, avaliando quantitativa e também, qualitativamente
as condi¢des e a dinamica de uso identificados na area de estudo.
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Fig. 1 — Mapa de localizacao da area de estudo.

3. RESULTADOS

A andlise das imagens TM permitiu identificar e quantificar os principais usos da terra na
regido dos Campos de Cima da Serra para os anos de 1984 e 2008. Na area de estudo ha
predominio de campos, contudo observa-se que estes vém sendo substituidos em grande escala
pela agricultura, e em seguida pela silvicultura (Fig. 2).

A partir da andlise dos dados presentes na Tabela 1 para o ano de 1984 ¢ do mapa
resultante deste mesmo ano (Fig. 3) pode-se observar que hd um predominio da classe tematica
campo, com 81,53% da area total. Trata-se da vegetacdo nativa que caracteriza a regido. Dentro
desta classe estdo incluidas varias fisionomias incluindo os campos usados para producdo animal
(pastagens naturais), campos umidos, campos queimados e campos sujos. O restante da area no
ano de 1984 era composta por vegetacdo florestal (12,32%), agricultura (4,96%) e em menor
propor¢ao, o inicio da implantacdo da silvicultura ocupando somente 1% da regido.

Comparando-se os resultados obtidos para o ano de 1984 com a classificacdo do uso e
cobertura da terra no ano de 2008 (Fig. 4), observa-se grande diferenca na distribuicao das areas
correspondentes a cada classe (Tab.1). A area correspondente a classe de campo apresentou uma
reducdo expressiva de area (47,37%) em relacdo a area ocupada em 1984. Esta diminuicao
ocorreu por conta do avanco da agricultura (33,04%) e a implantacdo crescente da silvicultura
(4,14%).

74



3* Semana da Geomatica / Colégio Politécnico da UFSM — Santa Maria de 13 a 16 de Setembro de 2010.

Tabela 1: Area correspondente as classes de uso e cobertura da terra na Regido dos Campos de
Cima da Serra.

Classes de Uso e 1984 2008
Cobertura da Terra ha % ha %
Agricultura 59.289,22 4,96| 395.102,30| 33,04
Floresta 147.385,92| 12,32 180.400,58| 15,08
Campo 975.146,60| 81,53 | 566.522,00| 47,37
Corpos dagua 2.187,12 0,18 4.451,86 0,37
Silvicultura 11.991,49 1,00 49.523,60| 4,14
Area total das classes | 1.196.000,34 100 | 1.196.000,34 100

— il

Fig. 2 — Fotografias representando uso e cobertura da terra na regido dos Campos de Cima da
Serra: A — silvicultura e campo queimado e B — campo nativo.

Mapa de Uso e Cobertura da terra na regido dos Campos de Cima da Serra, RS, 1984
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Fig. 3 — Mapa de Uso e Cobertura da terra — 1984.
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Mapa de Uso e Cobertura da terra na regido dos Campos de Cima da Serra, RS, 2008
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Fig. 4 — Mapa de Uso e Cobertura da terra — 2008.
4. CONSIDERACOES

A andlise temporal das imagens interpretadas na forma de classes de uso e cobertura da
terra permite quantificar o processo de transformagdo da paisagem na dimensdo espacial e
temporal. Além disso, possibilita a identificagdo dos vetores de mudanca na paisagem e as
regides em que tiveram maior ou menor expressdo. Percebe-se que as areas naturais, em especial,
os campos nativos estdo sendo eliminados de forma intensiva e num periodo bastante recente. A
agricultura figura como o principal agente de transformagdo das 4reas campestres. Percebe-se
que a auséncia de um zoneamento ecologico-econdmico tem resultado na conversdo das areas de
campo nativo, o que resulta em impactos negativos para a biodiversidade e para os servigos
ecossistémicos. Caso estas tendéncias ndo sejam revertidas, além dos impactos ambientais,
podera haver impactos econdmicos em fun¢do da perda do valor turistico da paisagem regional.
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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo principal explanar sobre o que ¢ o geomarketing e quais
suas aplicacoes. O geomarketing ¢ uma préatica ainda pouco utilizada em nosso pais atualmente,
mas ¢ de fundamental importdncia para gestores de diversos setores da economia por
proporcionar agilidade e reducao de custos aos empreendimentos de curto e longo prazo. As
aplicagcdes do marketing geografico como ¢ denominado por alguns autores vao desde o setor
imobiliario na espacializagdo dos imoveis até o setor varejista, quando se estuda qual o melhor
local para abrir um novo varejo ou uma filial.
Palavras Chaves: Geomarketing, Aplicagdes, Empreendimentos

ABSTRACT
This study's main objective is to explain about what is and what its geomarketing applications.
The geomarketing practice is still underused in our country today, but it is vital for managers
from various sectors of the economy by providing agility and lower costs to enterprises short-
term and long term. The applications of geographic marketing as it is termed by some authors
ranging from the real estate sector in the spatial distribution of the estate to the retail sector,
when studying what the best place to open a new retail or an affiliate.
Keywords: Geomarketing, Applications, Ventures

1. INTRODUCAO

O geomarketing ¢ um conjunto de praticas de estratégias de marketing vinculadas as
tecnologias da area do conhecimento denominada geomatica. Tem-se como marco inicial para o
geomarketing o desenvolvimento dos Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG), que junto a
este, aliou-se as estratégias de marketing, sendo assim deu-se inicio no norte da América o
marketing geografico ou geomarketing como ¢ mais conhecido atualmente.

O marketing de precisdo, como ¢ chamado por alguns autores, ¢ de fundamental
importancia para gestores desde pequenos negocios até grandes empreendimentos, reunindo
caracteristicas que proporcionam agilidade e redu¢do de custos ao empreendedor. Um exemplo
claro disso ¢ quando quer se instalar a filial de uma rede de supermercados em determinada
cidade, e se quer estudar onde serd mais conveniente. Através de mapas com informagdes sécio-
demograficas da populagdo o gestor vai saber onde esta o publico alvo para seu negdcio e assim
tracar as estratégias de marketing e instalar a filial.

Este artigo apresentara dois exemplos de uso do geomarketing no municipio de Sao Paulo
— SP. O primeiro exemplo ¢ um estudo de vocagdo imobilidria e o segundo sobre indice de
qualidade mercadologica, ambos sao exemplos de estudos reais realizados pela Urban Systems
Brasil®.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Representaciao Cartografica

Antes mesmo de o homem ter descoberto a escrita, ja havia a necessidade de representar
as feicdes da sua localizagcdo e da agricultura em pinturas, denominadas Pinturas Rupestres,
esbogadas pelos hominideos dentro das cavernas. Hoje em dia com os avangos da tecnologia nao
pintamos mais dentro das cavernas, mas ainda assim necessitamos representar o meio onde
vivemos a fim de planejar e organizar nossas necessidades de deslocamento, tempo, e até mesmo
planejarmos qual a melhor estratégia de marketing de uma empresa, entre outras.

A representagdo cartografica vem evoluindo, ha milhares de anos, até apresentar-se da
forma como a conhecemos nos dias de hoje. Como seu produto mais significativo existe os tao
conhecidos mapas (FITZ, 2005).

O mesmo autor ainda afirma que de acordo com alguns pesquisadores, a provavel origem
da palavra mapa parece ser cartaginesa, com o significado de “toalha de mesa”. Esta conotagao
teria derivado das conversas realizadas por comerciantes que, desenhando sobre suas ditas
toalhas, os mappas, identificavam rotas, caminhos, localidades e outros tantos informes graficos
auxiliares aos seus negdcios.

Assim como expde Fitz (2005), nés também podemos tragar alguns paradigmas, pois
desde sua origem o mapa serviu de forma fundamental para o comércio, hoje serve para o
pequeno bar da esquina, até grandes empreendimentos. Tal caracteristica nos faz refletir sobre a
importancia da representagdo cartografica para o planejamento estratégico de uma empresa,
tendo em vista que todo o negocio antes ou depois de ser aberto em determinada localidade, por
exemplo, foi antes projetado em um mapa mesmo que de forma involuntaria.

2.2 Sistema de Informacio Geografica

Bem como os mapas, desde meados da década de 80, tem-se, inserido no contexto
cartografico, os SIGs (Sistemas de Informagdes Geogrificas). Os SIGs constituem uma categoria
especial de SAD (Sistema de Apoio a Decisdes) que pode analisar e exibir dados para
planejamento e tomada de decisdes usando mapas digitalizados. O software pode reunir,
armazenar, manipular e exibir informagdes geograficamente, amarrando dados com pontos, linha
e areas de um mapa. Assim, o SIG pode ser usado em apoio a decisdes que requerem
conhecimento sobre as distribui¢des geograficas de pessoas ou de outros recursos em pesquisa
cientifica, gerenciamento de recursos e planejamento de desenvolvimento. Por exemplo, o SIG
pode ser utilizado para o célculo da rota mais curta para atender determinada demanda em uma
empresa de transporte coletivo (LAUDON, 2004).

Com o SIG, fendmenos distintos podem ser representados em sua interacao e evolugao,
abrangendo-se toda a complexidade do sistema, inclusive a dimensdo temporal. A setorizacao
dos dados da-se de forma organizada, permitindo que a andlise seja feita de forma global.
Situagdes complexas como as do sistema urbano, que envolve a estrutura urbana, controle de
transito, saneamento basico, qualidade ambiental, zoneamento, mercados e até mesmo aspectos
administrativos de uma prefeitura, podem ser representadas e tratadas através de um SIG,
proporcionando resultados mais rapidos e confidveis no tocante 4 tomada de decisdes e
planejamento (MACHADO; FRANCISCO; RIBEIRO, 2006).

O’Brien (2004) fala que um sistema de informacao geografica ¢ um sistema de apoio a
decisdo que, utilizando bancos de dados geograficos, desenha e exibe mapas e outros
demonstrativos graficos que apdiam decisoes concernentes a distribuicdo geografica de pessoas e
outros recursos. Muitas empresas estdo utilizando tecnologia desses sistemas com dispositivos de
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sistemas de posicionamento global (GPS) para ajuda-las a escolherem novos pontos de lojas de
varejo, otimizar roteiros de distribui¢do ou analisar fatores demograficos de seu publico-alvo.

A informagdo geografica em formato digital vem adquirindo uma importancia
extraordinaria, desencadeada principalmente pela forte necessidade de acompanhar a dindmica
do mundo atual, no que diz respeito ao seu conhecimento, ordenamento e gestdo do espaco.
Dada essa circunstancia, o uso do SIG associado a um banco de dados vem sendo altamente
difundido e torna-se indispensavel para a sociedade atual, permitindo dessa forma a aplicagdes
em diversas areas (PIZZIO, 2007). Portanto, ¢ fundamental compreender a relagdo que existe
entre um banco de dados e um SIG.

2.3 Marketing

Desde os tempos antigos mercadores viajaram pelo mundo negociando - “fazendo trocas”
(SCHEWE E SMITH, 1982). Portanto, se permite depreender que o trajeto do marketing se
alinha ao dos negdcios, ocupando uma posi¢ao historica proeminente no processo de construgao
da sociedade, uma vez que ao interferir nas relagdes comerciais alimentou as forgas econdmicas
(PENILO E SOUZA, 2007).

Marketing ¢ essencialmente uma atividade corporativa criativa que envolve o
planejamento e a execugdo da concepgao, determinacao de prego, promogao e distribuicdo
de idéias, produtos e servicos em uma troca que ndo apenas satisfaz as necessidades atuais
dos consumidores, mas também antecipa e cria suas necessidades futuras com
determinado Iucro (KOTABE E HELSEN, 2000).

A funcao de vendas e marketing ¢ responsavel pela venda do produto ou o servigo da
organizacdo. O marketing preocupa-se em identificar os clientes para os produtos ou servigos da
empresa, determinar o que precisam ou querem, planejar e desenvolver produtos e servigos para
satisfazer suas necessidades, fazer propaganda e promocdo desses produtos e servigos
(LAUDON, 2004).

Para Cobra (1992), a administracdo de marketing deve estar permanentemente orientada
para monitorar o meio ambiente com o objetivo de descobrir novas oportunidades, desenvolver
vantagens competitivas e sustentar o crescimento.

Trés ambientes influenciam o processo de administracdo de marketing: o interno - areas
funcionais da empresa, o operacional - clientes, fornecedores, distribuidores, concorrentes,
publico em geral, agentes financeiros, governo, etc. € o macro ambiente - ambiente econdmico,
demografico, cultural, tecnologico, social, legal e politico (COBRA, 1992).

2.4 Geomarketing

A tendéncia anunciada pela globalizacdao foi a de criar modelos que reduzissem valores
individuais. Essa tendéncia teve como reagdo o desencadeamento de um sentimento mais forte
dos individuos para com seus territérios. A partir dai, a segmentacdo tornou-se especialmente
importante, dada a ampla gama de necessidades, preferéncias e propriedades de cada local
(KOTABE, 2000).

No novo ambiente econdomico em que vivemos um dos novos fatores que passou a viger
foi o de geomarketing. Embora possa parecer um tanto paradoxal (ja que a globalizagdo passou a
exigir do estrategista uma visdo mais ampla e generalizada do mercado), o geomarketing
convencional, ¢ pratica especificamente desenvolvida para privilegiar a analise, através da
pesquisa, das caracteristicas de areas de localizagdo geografica especifica (LAUX, 2007).
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O geomarketing ¢ definido por Cliquet (2006), como uma colecdo de técnicas que
possibilitam a manipulagdo de dados geocodificados que podem auxiliar em analises de
estratégias.

O geomarketing, segundo Teixeira et al. (2006), ¢ fundamental para o planejamento
estratégico de marketing, uma vez que estuda as inter-relagdes existentes entre as estratégias e
politicas de marketing e o espaco fisico territorial onde a empresa atua, seja esse micro ou macro
ambiente, onde seus clientes diretos e indiretos, fornecedores, concorrentes e pontos de
distribuicao se localizam.

Um dos propdsitos do geomarketing ¢ conhecer e compreender a realidade de cada local
a partir da observacdo dos dados produzidos pelos vinculos entre o0 homem e seu espaco. Esse
objetivo exige que o geomarketing assuma a multidisciplinaridade, relacionando e coordenando
trés disciplinas e suas técnicas de pesquisa sobre o individuo: a cartografia, a geografia e o
marketing. Essas disciplinas sdo responsaveis pelos estudos e pela representagdo dos fendmenos
que interagem no meio fisico, cultural, econdmico e comportamental, fundamentais para analises
de geomarketing (CAVION; PHILIPS, 2006).

Para Francisco (2009), o geomarketing apdia os processos de negocio trabalhando,
basicamente, com variaveis que podem ser classificadas em sociodemograficas, economicas,
comportamentais, fisico-territoriais, negociais e concorrenciais.

As analises em geomarketing geralmente sdo precedidas de duas etapas importantes: a
disponibiliza¢do de elementos sistematicos (eixos de logradouros, por exemplo) e a base de
interesse, em geral composta do cadastro de clientes ou prospects mapeaveis. A essas bases sao
associados informagdes sociodemograficas, identificacdo e qualificacdo dos players do mercado
(rede dos competidores, por exemplo), e elementos que influenciam o negocio que estad sendo
estudado, como redes de transportes, barreiras naturais e culturais, além de zonas de influéncia.
Estudos do perfil, segmentagdo, previsdo, andlise de cobertura e otimizacdo de estratégias de
distribuig¢@o sdo alguns principais resultados praticos dessas analises (FRANCISCO, 2009).

Entre as principais razdes para se fazer geomarketing em uma empresa, destacam-se
(ION, 2010):

-Aproveitar o georreferenciamento dos dados para segmentar e classificar os clientes;

- Maximizar os recursos para apoiar a gestao de vendas;

- Adequar a oferta comercial em fungdo do tipo de cliente;

- Aperfeigoar a eficacia e a produtividade da rede comercial;

- Analisar a eficacia das campanhas de publicidade;

Douard (2006) complementa dizendo que o geomarketing também pode servir como uma
ferramenta no mapeamento da posicdo dos concorrentes e em permitir que uma campanha
publicitdria se mantenha com inovagdes competitivas. Em mais um dominio estratégico, o
geomarketing permite que empresas verifiquem a eficacia da rede de um territério evitando o
canibalismo de diferentes lojas ou os “buracos” dentro de uma area. Isso permitird a realocacao
de certas lojas para provavel melhoramento do desempenho do sistema de varejo.

3. APLICACOES

As aplicacdes do geomarketing variam de acordo com a demanda e a dimensdo de cada
empreendimento, entretanto o objetivo deste é sempre apoiar as tomadas de decisdes através de
um amplo panorama sobre o negdcio em questdo e seu mercado.

Entre as diversas aplicacdes do geomarketing usaremos neste trabalho exemplos de
indicadores mercadoldgicos de uma empresa de consultoria em marketing geografico ja
consolidada no mercado - Urban Sytems Brasil®. Essa empresa utiliza ferramentas proprias de
analise, que sdo qualificadores das regides, bairros e cidades, sempre do ponto de vista da
demanda.
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Veremos a seguir alguns exemplos de aplicagdes de geomarketing desta empresa:
3.1 Vocacao Imobiliaria

A vocacdo imobilidria recomenda as melhores alternativas de investimento para
determinado local. Por meio de uma Matriz de Possibilidades, revela as chances de éxito de
vérios produtos imobiliarios. E indicada tanto para pequenos pontos comerciais quanto para
grandes areas urbanas.

O processo para essa pratica especifica compreende desde a identificacao do perfil da
area, sua dimensao e localizagdo conforme esta representado na figura 1, que irdo determinar a
abrangéncia dos levantamentos e varidveis a serem estudadas. Também compdem o processo,
pesquisas de mercado, que tem por finalidade dimensionar a area de influéncia, a qualificacao da
oferta, a demanda existente ¢ a Matriz de Possibilidades para melhor ocupacao do terreno.

Com a andlise da figura 1, podemos identificar o eixo de crescimento empresarial,
residencial e a tendéncia de crescimento futuro. Com isso, no caso do mercado imobiliario,
podem-se aferir quais as regides onde se deve investir em marketing para atender determinado
publico.
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Figura 1 — Logica Urbana
Fonte: http://www.urbansystems.com.br/metodologia.php#vocacaoimobiliaria

De acordo com a legenda do mapa (figura 1) podemos interpretar o estudo realizado no
ponto em azul, na regido noroeste da cidade. A figura 1 representa com setas, o fluxo do
crescimento empresarial para sul da regido estudada e o fluxo do crescimento futuro para
noroeste do mapa, ou seja, no sentido do ponto de estudo. Também podemos inferir regides com
elipses no mapa que sdo vetores de desenvolvimento, tanto residencial como comercial e
empresarial.
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Através deste estudo de logica urbana apresentado ¢ possivel concluir que o ponto em
estudo estd em uma regido de crescimento da cidade, seguindo o fluxo de crescimento da mesma,
e, portanto uma regido com alta vocag¢ao imobilidria para a instalagdo de um empreendimento.

3.2 indice de Qualidade Mercadolégica®

O IQM®, Indice de Qualidade Mercadologica, permite de forma ampla atender a
dinamica das cidades para um determinado setor. Relativiza e hierarquiza regides de uma area de
abrangéncia definida, identificando as areas urbanas com maior potencial.

As regidoes definidas na area de abrangéncia sdo qualificadas pelas caracteristicas e
ponderagdes de fatores indutivos que determinam a qualidade do mercado. O IQM ¢ resultante
de uma ocupacao ponderada, em que sdo consideradas variaveis demograficas, econdmicas e
urbanisticas de cada area potencial, direcionada ao perfil do mercado e do cliente.

A figura 2 demonstra quais os bairros do municipio de Sdo Paulo tem maior Indice de
Qualidade Mercadoldgica, isso permite ao empreendedor fazer uma andlise detalhada e
identificar qual o melhor bairro para instalar seu empreendimento ou investir em campanhas de
marketing.

s

&
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Figura 2: Indice de Qualidade Mercadologica
Fonte: http://www.urbansystems.com.br/metodologia.php#vocacaoimobiliaria

4§

De acordo com a legenda do mapa (figura 2), podemos concluir que a regiao norte do
municipio de Sdo Paulo apresenta um IQM muito alto, conforme as variaveis analisadas no
estudo, tais como renda e classe social. Na regido sudoeste e nordeste do mapa segundo o estudo,
apresenta um IQM muito baixo também pelos mesmos fatores da regido norte. Os bairros da
regido central apresentam um IQM de baixo a muito alto variando de acordo com o fluxo de
mercado existente nessas regioes.

Por meio dessa andlise podemos concluir que o bairro da regido norte seria ideal para um
grande empreendimento como um shopping, por exemplo, devido ao alto poder aquisitivo dos
moradores dessa regido e conseqiientemente um IQM muito alto. O mesmo serve para a regiao
central, pois concentra além de um indice muito alto, um grande fluxo de pessoas. Para as
regioes sudoeste e nordeste seria ideal, segundo este estudo, um empreendimento voltado para
classe média — baixa, como um supermercado ou até¢ mesmo um shopping popular.
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4. CONCLUSOES

Pode-se afirmar que o geomarketing além de ser uma pratica multidisciplinar ¢ também
aplicavel em qualquer setor. Por ser uma area relativamente nova e ainda pouco difundida no
meio empresarial, ainda sdo poucas as pesquisas, € sdo poucos os seguimentos que adotam o
geomarketing em nosso pais. Entre esses setores se destaca o segmento imobilidrio, pois segundo
pesquisas recentes ¢ essencial para esse tipo de empreendimento saber a localizagdo geografica
dos imoveis e conseqilientemente a dos clientes. Tais informagdes maximizam 0s recursos para
apoiar a gestao de vendas de imoveis, além de adequar a oferta comercial em funcao do tipo de
cliente.

Com este trabalho concluimos que o geomarketing ¢ mais uma ferramenta que pode
auxiliar diferentes tipos de setores e empreendimentos, de forma significativa do que diz respeito
ao planejamento de marketing, através de mapas e varidveis que possibilitam agilidade,
qualidade e precisdo nos processos gerenciais de tomada de decisoes.
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RESUMO

Este artigo tem por objeto avaliar o avango das atividades antropicas através do mapeamento de
uso da terra na regido do Pantanal Sul-Mato-Grossense, ao longo de 10 anos, entre o periodo do
ano de 1999 e 2009. Para tanto foi selecionada uma area entre as coordenadas geograficas de -
19°28°44”e¢ -20°00° de latitude Sul e -55°02°23” e -55°44°20” de longitude a Oeste de
Greenwich, no contato da borda da Bacia Sedimentar do Parand e a Depressdo do Pantanal. Essa
area abrange os municipios de Rochedo, Corguinho, Rio Negro e Aquidauana no estado Mato
Grosso do Sul envolvendo uma area de 4177,77 Km®. Foram utilizadas Imagem TM/LANDSAT
5, bandas 3, 4 e 5. O software Idrisi 32 foi utilizado para a elaboracdo dos mapas de uso por
classificagdo supervisionada. Em 1999, a cobertura vegetal natural da éarea correspondia a
67,90%, enquanto que o uso da terra por categorias com influéncia antrdpica perfazia um total de
32,10% da area em estudo. J4, no ano de 2009, a categoria de cobertura vegetal natural
correspondia a 54,44 % e a area correspondente as categorias de uso antrépico somavam 45,56%
da area estudada. Isso mostra que a 562,02 km? (13,45%) da vegetacdo natural foi suprimida pelo
uso antropico. No ano de 2009 ocorreu uma diminui¢do do vigor vegetacdo em relagcdo ao ano de
1999. Os resultados evidenciaram a importancia da utilizagdo de imagens de satélites e aplicagao
do sistema de informagdes geograficas no fornecimento dos dados para a identificacdo de uso da
terra e monitoramento ambiental.

Palavras-chave: uso da terra, Pantanal Sul-Mato-Grossense, classificacdo supervisionada, indice
de vegetacao.

ABSTRACT
This paper aims to evaluate the anthropic activities expansion, through the land use mapping in
the Pantanal Sul-Mato-Grossense region, over 10 years, between 1999 and 2009. It was selected
an area between the geographic coordinates -19°28°44” and -20°00°00” south latitude and -
55°02°23” and -55°44°20” west longitude of the Greenwich meridian, in the contact of the
border of the Parana sedimentary watershed and the Pantanal depression. This area covers the
municipal districts of Rochedo, Corguinho, Rio Negro and Aquidauana in the Mato Grosso do
Sul State, involving an area of 4177,77 km?. It was used TM/LANDSAT 5 images, bands 3, 4
and 5. The software Idrisi 32 was used to elaborate the landuse maps, by the supervised
classification technique. In 1999, the natural vegetal cover of the area amounted 67,90% of the
area, while the anthropic categories of landuse was 32,10%. Ten years later, in 2009, the natural
vegetal cover was 54,44% and the anthropic categories of landing use was 45,56% of the studied
area. It shows that 562,02km? (13,45%) of the natural vegetation was suppressed by the human
activities. In 2009 the vegetative health decreased in a comparison to the 1999 results. The
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results shows the importance to use satellite imagery and the geographic information systems
applications to data supply for landuse identification and environmental monitoring.

Key-words: landuse, Pantanal Sul-Mato-Grossense, supervisioned classification, vegetation
index.

1. Introduciao

O estudo de uso e ocupacao das terras constitui importante componente na pesquisa para
o planejamento da utilizagdo racional dos recursos naturais, contribuindo na geragdo de
informagdes para avaliagcdo da sustentabilidade ambiental.

Atualmente, estes estudos sdo facilitados pelo desenvolvimento tecnoldgico do
sensoriamento remoto ¢ do geoprocessamento. A utilizacdo ¢ a evolugdo do sensoriamento
remoto estabeleceram uma nova realidade de obtencdo de informagdes espaciais e o
geoprocessamento permite as analises dessas informagdes (OKA-FIORI et al., 2003).

O Pantanal, uma das maiores areas de sedimentagdo do mundo, ocupa parte consideravel
do centro oeste brasileiro ¢ se estende pela Argentina, Bolivia e Paraguai, onde recebe outras
denominagdes (Magalhdes, 1992). E a maior 4rea alagavel continua da Terra. Localiza-se na
Bacia do Alto Paraguai (BAP) e, no Brasil, possui uma area de 138.183 Km® (SILVA e
ABDON,1998). Essa imensa planicie tem seus limites demarcados por variados sistemas
orograficos tais como chapadas e serras, e ¢ cortada por uma grande quantidade de rios (Vila da
Silva e Abdon, 1998). Nesta regido predomina a Formagao Pantanal, constituida por sedimentos
quaternarios aluviais em altitudes, quase sempre de 80 a 150 m. E uma planicie de acumulagio
flvio-lacustre, onde o padrdo, a duracdo e a profundidade da inundagdo variam, dependendo da
localizagao das chuvas, da forma da drenagem e da planicie de inundagao.

O solo ¢ arenoso e predominam o Podzol Hidromorfico, os Planossolos e as Areias
Quartzozas Hidromorficas. De acordo com a classificagdo de Koppen, o clima pode ser
classificado como Clima Tropical de Savana (AW). Constata-se uma grande variedade de flora e
fauna. A vegetacdo dominante ¢ a Savana (Cerrado) que forma um mosaico altamente
fragmentado com formagdes que variam de cerraddo a campo e floresta que pode ser encontrada
em algumas areas com pouca inundacdo. Ja foram identificadas mais de 3.400 espécies de
plantas na Bacia do Alto Paraguai (BAP), sendo que 1.700 somente na planicie (PLANO,
1997a).

Este patrimonio da humanidade est4 perdendo rapidamente seu status de uma das tltimas
fronteiras naturais do planeta devido a crescente mudanga da sua cobertura vegetal. As principais
causas sdo as alteragdes no regime de inundagdo, as queimadas e o desmatamento para
implantacdo de pastagens cultivadas.(PADOVANI et al. 2004)

2. Objetivos

Sera avaliado o avanco das atividades antrépicas através do mapeamento de uso da terra
que mostra a transformacdo da regido do Pantanal, ao longo de 10 anos, entre o periodo do ano
de 1999 e 2009. Para tanto foi selecionada uma area entre as coordenadas geograficas de
19°28°44¢ 20°00° de latitude Sul e 55°02°23” e 55°44°20” de longitude a Oeste de Greenwich,
no contato da borda da Bacia Sedimentar do Parana e a Depressdo do Pantanal. Essa area
abrange os municipios de Rochedo, Corguinho, Rio Negro e Aquidauana no estado Mato Grosso
do Sul envolvendo uma éarea de 4177,77 Km®.
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3. Material e Métodos

Foram utilizadas Imagem TM/LANDSAT 5, bandas 3, 4 ¢ 5 de 17 de junho de 1999 e 28
de junho de 2009.

O software Idrisi 32 foi utilizado para a elaboragao dos mapas de uso por classificagao
supervisionada e indice de vegetacdo. Este software foi desenvolvido pela Graduate School of
Geography da Clark University que retine ferramentas nas areas de processamento de imagens,
sensoriamento remoto, SIG, geoestatistica, apoio a tomada de decisdo e analise de imagens
geograficas, tudo de uma forma pratica e educativa dentro de um produto economico e de facil
uso. O Idrisi possui alta funcionalidade analitica raster, cobrindo todo o espectro de necessidades
de SIG e de sensoriamento remoto, desde consulta a banco de dados ¢ modelagem espacial até
realce e classificacdo de imagens (EASTMAN, 1998).

Mapa de uso

Para a eclabora¢do do mapa utilizou-se a classificagdo supervisionada, utilizagdo do
software Idrisi 32. Primeiramente, fez-se o georreferenciamento das bandas, pois as imagens
adquiridas junto ao acervo do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espacais) ndo vém com
precisdo de georreferenciamento. Com o comando “Resample” pertencente ao moddulo
“Reformat”. O georreferenciamento das bandas foi executado através da identificacdo de pontos
de controle na imagem digital, visualizada no monitor do computador, e posterior localizacao
dos mesmos nas cartas topograficas, tendo sido selecionados 20 pontos de controle. Apds a
selecdo dos pontos de controle nas cartas topograficas e nas imagens, os mesmos foram
transferidos para um banco de dados no software de geoprocessamento IDRISI 32, etapa que
compreendeu a corre¢do geométrica através de um modelo linear, com a utilizacio de um
polindmio de 1° grau, e técnica de reamostragem por vizinho mais proximo. A corre¢do
geométrica da imagem consistiu na associa¢cdo das coordenadas da imagem (linha e coluna), com
as coordenadas geograficas (latitude e longitude) adquiridas através de mapas topograficos do
IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica). Em seguida foi feita uma composi¢ao
colorida para a assim poder realizar as coletadas, para cada classe de uso areas de treinamento.
Por fim o mapa foi reclassificado em duas classes de uso (antrdpico e vegetacao natural).

Mapa de indice de vegetacdo

Foram utilizadas as bandas 3 e 4 da imagem de satélite TM/LANDSAT 5, ¢ com a
ferramenta Vegindex do Idrisi 32 foram gerados os mapas de indice de vegetacdo. Foram
escolhidas essas bandas, pois, para elaborar o mapa de indice de vegetacdo, sdo necessarias,
respectivamente, as faixas do vermelho e do infravermelho préximo.

4. Resultados e Discussao

O mapeamento de uso da terra e indice de vegetagdo permite o conhecimento da
ocupacao de uma regido, verificando quais areas ainda mantém uma cobertura vegetal natural
ainda preservada ou aquelas em que este tipo de cobertura foi suprimido em fun¢do da ocupacao
humana.

Para se entender melhora a ocupacdo na regido do Pantanal, foi realizada a classificagdo
supervisionada a na imagem TM/Landsat 5 ¢ gerados os mapas de indice de vegetacdo. Foram
elaborados os mapas de uso da terra de 1999 (Figura 2) e 2009 (Figura 3) e também os mapas de
indice de vegetacdo para os mesmos anos (Figura 4 (1999) e Figura 5 (2009)) para mostrar a
transformagao nessa regido do Pantanal ao longo de 10 anos.
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Figura 1 — Uso da terra em 1999
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Figura 3 — Uso da Terra em 2009

Tabela 1 — Uso na Regido nos anos de 1999 e 2009.

1999 2009
Uso
ha Km? % ha Km? %
Vegetacao Natural 283650,22 | 2836,50| 67,90 22744775 | 2274,48| 54,44
Uso Antrépico 134127,34| 1341,27| 32,10 190329,81| 1903,29| 45,56
Total 417777,56 | 4177,77 100 417777,56 | 4177,77 100

Em 1999, a cobertura vegetal natural da area correspondia a 67,90%, enquanto que o uso
da terra por categorias com influéncia antropica perfazia um total de 32,10% da area em estudo.
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J4, no ano de 2009, a categoria de cobertura vegetal natural correspondia a 54,44 % e a area
correspondente as categorias de uso antropico somavam 45,56% da area estudada. A regido do
Pantanal, em especial nas areas de planicie inundavel, pode ser considerada uma regido
preservada, ja que a ocorréncia de alagamento favorece a permanéncia da cobertura vegetal
natural. Isso mostra que a 562,02 km? (13,45%) da vegetacdo natural foi suprimida pelo uso
antropico.

As areas de Cerrado foram desmatadas cedendo lugar a ocupagdo por atividades de
pecudria extensiva, ja que o uso para a agricultura ndo ¢ favoravel devido as condi¢des de solos,
regime hidrico e relevo da regido.

Dentre os varios indices de vegetacdo destaca-se o Indice de Vegetacio por Diferenca
Normalizada (NDVI) definido por Rouse et al. (1974), o qual é obtido a partir da razdo entre a
subtragdo e a soma das refletincias das bandas da regido do infravermelho proximo e do
vermelho do espectro eletromagnético.
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Figura 5 — Indice de Vegetacdo em 2009
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Como se pode observar, o IV possui uma variacao entre —1 a +1 (quanto mais proximo de
1, maior a densidade de cobertura vegetal), o 0 representa valor aproximado para auséncia de
vegetacao, ou seja, superficies ndo vegetadas.

Os valores negativos indicam perda de vigor vegetativo. As categorias que perderam
vigor vegetativo entre -1 a -0.75 e -0.75 a -0.50, sugerem tais valores em decorréncia da pouca
presenga de vegetacdo nas areas, sendo também as mais representativas no mapa de indice de
vegetacao de 2009.

Os valores que vao de -0.50 a — 0.25 e -0.25 a 0 representam as areas de pastagens. Os
valores positivos representam aumento do Indice de Vegetacdo, ou seja, ganho de vigor
vegetativo. As areas que ganharam de 0 a 0.25 podem ser classificadas como as areas de campos.
A pouca variagdo desses valores se deve ao fato de ndo mostrarem alteragdes abruptas nos
indices de Vegetagdo. As areas de 0.25 a +1 sdo aquelas com aumento de vigor vegetativo, e
podem ser classificadas como as areas de cerrado, cerradao e mata galeria.

No ano de 2009 como observado na Figura 5 ocorreu uma diminui¢do do vigor vegetagao
em relacdo ao ano de 1999 (Figura 4).

Com a construgdo de cartas temporais baseadas na interpretacdo das imagens do satélite
TM/Landsat 5, identificamos a dindmica do uso da terra onde a atividade antrépica vem
ocupando uma maior area. Os resultados ainda nos evidenciaram a importancia da utilizagdo de
imagens de satélites e aplicagdo do sistema de informagdes geograficas (SIG) no fornecimento
dos dados para a identificacdo de uso da terra e monitoramento ambiental.

O processo de classificacdo supervisionada apresenta vantagens e desvantagens. As
principais vantagens sdo: a) O analista tem maior controle sobre o processo (determina o nimero
e o tipo de classes, as regides de amostragem e o numero de amostras). Esta caracteristica ¢
importante principalmente quando a classificacio visa a um objetivo especifico; b) a
classificagdo supervisionada ¢ demarcada pelas classes pré-definidas pelo analista, desta forma,
ndo ¢ necessario concatenar a imagem classificada com as classes de interesse; e ¢) o analista
tem condigdes de identificar possiveis imprecisdes graves pela analise das areas de treinamento.

As principais desvantagens sdo: a) O analista impde uma determinada estrutura de
classificagdo aos dados, através da defini¢do prévia das classes de informagdo. Estas classes
podem ndo corresponder as classes reais existentes na cena imageada, ou ndo serem separaveis
no espago n-dimensional; e b) As areas de treinamento selecionadas podem nao apresentar todas
as caracteristicas das classes que representam. Esta caracteristica pode ter muita influéncia,
principalmente quando a area a ser classificada ¢ grande, complexa ou inacessivel (CAMPBELL,
1996).
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RESUMO

Esse trabalho apresenta resultados parciais de uma analise das oito bibliotecas setoriais e da
biblioteca central da Universidade Federal de Santa Maria, através da utilizacdo do
geoprocessamento, visando a criagdo de um Sistema Geografico de Informacdo (SGI). Da
aplicacdo de um questionario resultou um banco de dados inicial que busca identificar as
bibliotecas da UFSM, suas necessidades quanto a disponibilidade de acervos, acessibilidade para
portadores de necessidades especiais e infraestrutura como a disponibilidade de consultas e
catdlogos online. Para identificagdo e estudo da localizagdo geografica das bibliotecas foi
utilizada uma imagem do sensor GeoEye, georreferenciada no software ArcGIS 9.3, com a
vetorizagdo de todos os prédios que contenham bibliotecas setoriais buscando fornecer uma
ferramenta de apoio ao planejamento estratégico para as bibliotecas existentes e as novas
bibliotecas setoriais da instituicdo. Podemos dizer baseado no resultado das entrevistas realizadas
nas bibliotecas setoriais e biblioteca central, que as bibliotecas da UFSM ndo possuem estrutura
para atender toda a comunidade universitaria.

Palavras chave: Bibliotecas - UFSM, Sistemas Geograficos de Informacao, Infraestrutura

ABSTRACT

This article presents the results of an analysis of the eight sector libraries and the central library
of the Universidade Federal de Santa Maria, by using geoprocessment, with the creation of a
Geographic Information System (GIS). Along with the database made with the questionnaires, it
seems that the great part of UFSM’s libraries have deficiency in the collection’s acquisition
process, inaccessibility to disabled, deaf and blind people and small space for study, but all
libraries already have online searches and catalogs. For the identification and study of the spatial
location of the libraries it was used a GeoEye’s image, georeferenced in ArcGIS 9.3, with the
vectorization of all buildings with sector libraries for strategic plans in favor of possible new
libraries at the institution. We concluded that the UFSM’s libraries do not have structure to serve
the whole university’s society and show needs in the collection and accessibility.

Keywords: Libraries — UFSM, Geographic Information System, Infrastructure.

1. INTRODUCAO

A universidade pode ser considerada como uma instituicdo que tem como objetivo
principal a disseminac¢do do conhecimento e serve a sociedade em todas as suas estruturas, além
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de contribuir para o seu desenvolvimento com a finalidade de formar profissionais qualificados.
Através disso, entendemos que se trata de uma institui¢do necessaria e eficaz, a qual tem como
intuito desenvolver oportunidades e capacitagdes para a sociedade, atendendo as necessidades do
processo de industrializagao do pais.

Para DEMO (1991) a universidade ¢ uma organizagdo complexa nao s6 pela sua condigao
de instituicdo especializada, mas principalmente pelo fato de executar tarefas multiplas, onde
cada tarefa (relacionada com ensino, pesquisa ¢ extensao) tem uma metodologia de trabalho que
lhe ¢ propria, diferente daquela desenvolvida pelas outras organizagdes.

Segundo SAVIANI (1979), a universidade “¢ uma institui¢ao destinada a conservagao,
criacdo e transmissdo da cultura.” A partir dessa definicdo podemos enfatizar a importancia de
um setor que prioriza a cultura, nesse trabalho analisada com grandes detalhes, e se bem
estruturada, a transmite e conserva, ou seja, falamos das bibliotecas universitarias.

As bibliotecas universitarias servem como elementos para o desenvolvimento social do
pais, portanto ¢ necessario que elas definam praticas de trabalho e métodos gerenciais que
respondam, de maneira rapida e eficiente, tanto as demandas da sociedade como as
caracteristicas e necessidades especificas de sua clientela. A identificagdo e aplicacdo de
indicadores de qualidade aos servigos e produtos das bibliotecas universitarias podem ajudar a
atingir tal objetivo. Tradicionalmente, essas unidades de informagdo preocuparam-se com a
melhoria da qualidade de seus produtos e servigos, aprimorando a organizagao fisica e estrutural
do trabalho ou buscando um fluxo organizacional que atendesse os objetivos pretendidos. No
entanto, essa iniciativa em dire¢do a qualidade parecia basear-se mais na visao dos profissionais
sobre os servigos do que na opinido daqueles para quem os servigos eram disponibilizados.
(VERGUEIRO, CARVALHO 2000),

De maneira geral, as bibliotecas universitarias servem para disseminar conhecimentos,
através de seus acervos, constituidos de livros, teses, trabalhos académicos, folhetos, CDs,
DVDs, partituras, livros em braile, livros falados, normas técnicas, etc. Juntamente a isso, para
que ocorra a eficacia da distribuicdo e absor¢do de conhecimentos é necessaria uma boa infra-
estrutura oferecida, caracterizando um bom espaco fisico, uma quantidade de acervos suficiente
para atender a demanda dos alunos, acessibilidade para deficientes visuais, auditivos e fisicos,
além de apresentar uma inovagdo tecnologica com a presenga de computadores e acesso a
internet.

Esse trabalho tem como objetivo analisar a estrutura das bibliotecas da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM) através da utilizagdo do geoprocessamento, com a posterior
criagdo de um Sistema geografico de informacdo (SIG), representativo das bibliotecas setoriais e
central.

Para SAQUET (2009), os sistemas geograficos de informagao — SGI tem a capacidade de
analisar relagdes taxondmicas e espaciais entre variaveis e localidades constantes da sua base
atualizavel de dados georreferenciados. Esses sistemas sdo valiosos para prestar servigos ao
planejamento geoecondmico, para prote¢do ambiental e, em nivel mais alto, para analise
geopolitica. Através disso, apresenta como objetivo principal a produgdo de informagdo, ou seja,
organizagdo dos dados para planejamento estratégico de tomadores de decisdo.

Segundo CAMARA e QUEIROZ (2003) apud SAQUET (2009), o termo sistema
geografico de informagdo ¢ aplicado para sistemas que realizam o tratamento computacional de
dados geograficos e recuperam informag¢des ndo apenas com base em suas caracteristicas
alfanuméricas, mas também através da sua localizacdo geografica e espacial; oferecem a
diferentes profissionais uma visdo inédita de seu ambiente de trabalho, em que todas as
informagdes sobre um determinado assunto estejam ao seu alcance, inter-relacionadas com base
no que lhes ¢ fundamentalmente comum — a localizacdo geogréfica. Para que isto seja possivel, a
geometria e os atributos dos dados num SIG devem estar georreferenciados, isto €, localizados
geograficamente na superficie terrestre e referenciados a uma projecao cartografica.
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Nesse trabalho foi utilizada uma imagem do sensor GeoEye, disponivel no Google Earth
e adquirida no dia 29/07/2009. Utilizamos essa imagem georreferenciada da UFSM, na projecao
UTM, Datum WGS 84 e resolucio espacial de 1,65 m para o sensor multiespectral'. O banco de
dados foi confeccionado através dos resultados da aplicagdo de questiondrios especificos para
cada biblioteca setorial, usando para o gerenciamento e confec¢do do BD o software de
geoprocessamento ArcGIS 9.3, os métodos de andlise estdo descritos na se¢do de materiais e
métodos.

Pretende-se, através desse estudo saber se a quantidade do acervo disponivel ¢ suficiente
para atender a comunidade académica da UFSM, por centro localizado, em todas as oito
bibliotecas setoriais e também na biblioteca central, tendo como principal verificagdo para essa
avaliacdo, a opinido dos bibliotecarios e estudantes entrevistados nesta primeira etapa da
pesquisa. Juntamente a isso, foi analisada a acessibilidade para os portadores de necessidades
especiais: deficientes visuais, fisicos e auditivos em atendimento as exigéncias da Lei 10.098 de
19/12/2000. Outro fator ponderado para discutir sobre uma infraestrutura eficaz das bibliotecas
da Universidade Federal de Santa Maria foi o nimero de pavimentos que elas possuem, a
capacidade de renovacdo tecnoldgica com a presenga de computadores, acesso a internet para
pesquisa, nimeros de funcionarios e catdlogos online. Além disso, através da analise espacial,
indicaremos se a distribui¢ao das bibliotecas na totalidade dos arredores da UFSM ¢ estratégica e
se as mesmas conseguem atender a comunidade universitaria.

A Universidade Federal de Santa Maria apresenta oito bibliotecas setoriais, localizadas
no Centro de Educagdo Fisica e Desportos, Centro de Ciéncias Sociais ¢ Humanas, Centro de
Ciéncias Rurais, Centro de Artes e Letras, Centro de Ciéncias Naturais ¢ Exatas, Centro de
Tecnologia, Colégio Industrial e Colégio Politécnico e todas foram analisadas e discutidas no
presente trabalho.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1  Caracteristicas gerais da area de estudo

A regido de estudo estd localizada no municipio de Santa Maria, na Depressdo Central,
cujas coordenadas geograficas sdo 29°05°08S 59°27°56”W e 29°31°25”S 54°05°42”W. A area
da Universidade Federal de Santa Maria, que foi mais detalhadamente estudada ¢ delimitada
pelas coordenadas UTM 236316E/238566E e 6710184N/6707363N, que corresponde a imagem
do sensor GeoEye, com sistema de referéncia WGS84, a qual foi disponibilizada no Google
Earth no dia 29/07/20009.

2.2 Materiais

A pesquisa fez o uso de material cartografico, imagens de satélite, notebook, Software

ArcGIS, descritos no quadro abaixo:

! Fonte: HTTP://www.satimagingcorp.com/satellite-sensors/geoeye-1.html
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Materiais Uso

Notebook Notebook CCE Win, Processador Intel Celeron 900, Memoéria RAM de
2 GB DDR3, Disco rigido de 320 GB, Drive DVD-RW — Gravador de
DVD/CD, Chipset Intel GL40, Grafico Intel Graphic Media Accelerator
X4500, Audio Intel High Definition, Rede 10/100 Mbps, Rede sem fio
Wireless LAN 802.11 b/g, Leitor de cartdo (SD, MS, MMC e MS-
PRO), Sistema Operacional Windows XP Professional.

Imagem GeoEye Na escala 1:50000, localizando-se na regido central do Estado. A
Imagem corresponde a carta topografica na escala 1:50000, com
articulagdo SH.22-V-C-4-2, elaborada pela DSG, constante no mapa
indice regional como MIR- ou MI, localizada no regido central do Rio

Grande do Sul.

Receptor GPS Modelo: Garmim Etrex Vista.

Software ArcGIS Licenciado para uso do Colégio Politécnico da UFSM.

Questionario Em anexo

Quadro 1 — Materiais utilizados no decorrer do trabalho.
2.3  Metodologia

A metodologia empregada para a confec¢do do projeto foi dividida em conseqiliéncia das
atividades propostas: (a) Aquisi¢do da imagem da UFSM, constituida das bibliotecas setoriais e
bibliotecas centrais identificadas no Google Earth; (b) Georreferenciamento da imagem nas
coordenadas UTM no software ArcGIS 9.3; (c) Vetorizagdo em tela dos prédios das bibliotecas
para localizacao espacial; (d) Confecgdo e aplicagdo de questionarios para o trabalho de campo
nas bibliotecas da UFSM e conseqiientemente para a formagdo do banco de dados geografico e
criacdo das tabelas de acervo; (e) Finalizagdo do banco de dados no Software de
geoprocessamento ArcGIS 9.3; (f) Coleta de pontos em campo com uso de receptor GPS para
localizagao geografica e registro de altitude dos locais avaliados.

Na primeira etapa foi avaliado o georreferenciamento da imagem a ser estudada, onde se
pudesse ter na mesma, a distribuicdo geografica de todas as bibliotecas setoriais e da biblioteca
central do campus da UFSM referenciadas a superficie terrestre. Assim, foi adquirida a imagem
do Google Earth do sensor GeoEye, software livre e gratuito.

Na etapa de georreferenciamento da imagem, o objetivo foi referencid-la ao terreno por
meio de sua localizacdo geografica, utilizando-se para tal, o sistema de coordenadas UTM
(Universal Transversa de Mercator), as quais foram indicadas acima nas caracteristicas gerais de
estudo.

Apbs o georreferenciamento foram aplicados questiondrios aos bibliotecario(a)s e alguns
usudrios de todas as bibliotecas setoriais do campus da UFSM. As perguntas abrangeram dados
quantitativos sobre o acervo, dados qualitativos sobre a biblioteca setorial, dentre eles: a
existéncia de computadores, area exclusiva para estudos, wireless para acesso dos alunos, ¢ a
presenca de acessibilidade para portadores de necessidades especiais. Também foi analisado o
horério de atendimento, a presenca de multimidia, o nimero de computadores disponiveis, € o
numero de funcionarios.
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Através do banco de dados completo das bibliotecas, podem-se realizar as localizagdes
espaciais que as contém, dentre eles: Centro de Educag¢ao Fisica e Desportos, Centro de Ciéncias
Sociais € Humanas, Centro de Ciéncias Rurais, Centro de Artes e Letras, Centro de Ciéncias
Naturais e Exatas, Centro de Tecnologia, Colégio Industrial e Colégio Politécnico.

Como ultima etapa, para complementacao do trabalho foram localizadas geograficamente
as bibliotecas, com o uso do receptor GPS e informagdes de altitudes. Tal fato serviu para uma
comparacdo com a precisdo do georreferenciamento da imagem, e a analise das altitudes médias
dos terrenos, os quais serdo explicados nos resultados e discussdes abaixo.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Segundo Rodrigues (1993), Geoprocessamento ¢ um conjunto de tecnologias de coleta,
tratamento, manipulagdo e apresentacdo de informagdes espaciais voltado para um objetivo
especifico. Esse conjunto possui como principal ferramenta o Sistema de Informagdo Geografica
(SIG).

Para que o SIG cumpra suas finalidades, ha a necessidade de representacdo das
informacodes através da coleta de dados ¢ definigdo de atributos.

ANALISE DE INFRAESTRUTURA E
LOCALIZACAQ ESPACIAL DAS BIBLIOTECAS DA UFSM
UTILIZANDO FERRAMENTAS DE GEOPROCESSAMENTO

INFORMAGOES CARTDGRAFICAS
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Fig. 1 — Mapa tematico interativo com os dados das bibliotecas

A aquisicdo de dados em Geoprocessamento deve partir de uma definicdo clara dos
parametros, indicadores e variaveis, que serao necessarios ao projeto.

Neste trabalho os dados e a fixagcdo dos parametros foram fixados de acordo com as
necessidades verificadas nas entrevistas realizadas nas bibliotecas universitarias. Ao longo do
estudo foi visto que h4d uma caréncia de manutencdo de acervos, fiscalizagdo de normativas
informacionais quanto a exigéncia do MEC para avaliagdo das universidades, problemas de
acesso e utilizacdo dos servicos para os portadores de necessidades especiais em muitas
bibliotecas, acesso a internet para pesquisa, além da infraestrutura ser inferior ao minimo exigido
pelo MEC em algumas situagoes.
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H Attributes of Prédios

FID | Shape® | Id Biblioteca Hum Predig Acessibilidade Entrada | Acessibilidade Banheiro Horario Multimidia | Hum Func | Internet Ponto
> 0| Polyling 0|Biblicteca Central 30|SiM NAD 7:30 8= 21:00 |180403 SN 0|sm CENTRAL
1 [Polyling 0 |Biblioteca Setorial do CCR 42 | SN NAD 8:00 3= 18:00 |20533 S T[S CCR

2| Polyling 0| Biblioteca Setorial do CEFD 51 NAD NAD :00 as 18:00 [T005 SIM 4|SIM CEFD
3 | Polyling 0 |Biblioteca Setorial do CE 16 | SIM HAQ 45 (5501 SIM 12 [SIM CE
4 | Polyling 0 |Biblicteca Setorial do CCNE 13| SIM S 7:20 4= 21:00 |3405 SN g[sm CCNE
5 [ Polyline 0 |Biblisteca Setorial do CT T|SIM NAD 8:00 a= 18:00 13723 SN 8[Sm cT
§ | Polyling 0 |Biblioteca Setorial do Politecnico 70|SIM NAD 2:00 as 18:00 |~1500 SIM 2|SM TECHICO
7| Polyling 0 |Bitlioteca Setorial do CAL 40 | SIM NAD §:00 &= 17:00 |8575 SN 2|5 CAL
8 | Polyling 0 |Biblioteca Setorial do CTISH 5|5 NAD 3:00 3= 21:20 [4500 SN 5[Si CTISK
| Record: ﬂj 1 jﬂ Show: | Al Selectsd Records (0 out of 3 Selected) Options  ~

Tab. 2 — Banco de dados das bibliotecas setoriais e central da UFSM.

Através do geoprocessamento, e aplicagdo de ferramentas especificas foi possivel inter-
relacionar os resultados dos parametros analisados com os questiondrios em todas as bibliotecas,
juntamente com as suas localizacdes geograficas na imagem georreferenciada no software
ARCGIS 9.3 e suas coordenadas coletadas com o receptor GPS (Sistema Global de Navegagao)
indicadas na tabela 2 abaixo. Tal fato nos possibilita analisar os locais em que se encontram as
bibliotecas setoriais atualmente, e propor para as novas bibliotecas da UFSM local adequado ¢
que atenda a legislacdo vigente, pensando principalmente no acréscimo de usuérios devido ao
aumento do numero de alunos na Universidade Federal de Santa Maria.

B Aftributes of Receptor GPS

fp | shepe | moice | wome [ comentario| icone | ALtiTupe | DATA |Ancuto| DiSPLAY | zonA| HORTHING | EASTING |  Ponto
] . T 1[cTs [osi0ar2010 48] 84,4806(6/82010 0 0]22) | 6710104,084] 237153743 [CTSM
1[Paint 2]cAL 0610372010 4 461812010 0 0[z2) | 6708316,088| 237298 644 [ CAL
2|Foint 3cT 06108/2010 4 82[6/872010 D 0[z21 | e709886,795] 237180,83[CT
3|Point 4[CEFD D6108/2010 48] 34,4806 (6/8/2010 0 0221 | 6709180.117] 237772,82[CEFD
4 [Paint 5[CeNE 0610872010 18] 96,97803(6/8/2010 0 0[z2) | 6709747.28] 237224 258[CONE
5 [Point 8|ceR 0610872010 48] 102.26514[6/8/2010 0 0[22) | 6708288 268| 237225 661]CCR
6]Point 7]cE 060372010 43| 9982158 [6/@2010 0 0[z21 | eros71.862] 237020252 CE
7|Paint 8[CENTRAL _06/08/2010 43| 98,35426(6/8/2010 0 0[22)  |6708660,3652 | 2373202562 | CENTRAL
8 [Paint 10[TECNICO[06/08/2010 48] 9342387 |6/82010 0 0[22) [6708878,5364 | 237101,1484[ TECNICO
Tab. 3 — Coordenadas e altitudes coletadas com o receptor GPS das bibliotecas setoriais e
central da UFSM.

4. CONCLUSAO

Podemos perceber que as bibliotecas encontram-se espacialmente bem distribuidas pelo
campus, cada uma atendendo seu devido centro. A pesquisa de campo foi feita tendo como
informacgdo base o site das bibliotecas da UFSM, que estdo cadastradas. Todas as outras
bibliotecas e/ou salas de leitura, laboratorios de informatica que possam vir a ter disponibilizacao
de livros, revistas e jornais nao foram contabilizadas.

ApoOs computar o acervo como um numero total onde se incluem livros, revistas, artigos,
teses, CDs, midias entre outros materiais disponibilizados nas bibliotecas da UFSM, verificou-se
que, existe a necessidade de atualizacdo e aquisicdo de novos volumes, porém devemos observar
que devido a infraestrutura disponivel para algumas bibliotecas o aumento do acervo e a
circulacao de usuarios em geral ficam impossibilitados pelo espaco fisico inadequado.

Quanto ao acesso a internet, as bibliotecas que nao disponibilizam sinal de rede de
internet sem fio, disponibilizam computadores para seus usuarios pesquisarem materiais on-line
e todas atendem a necessidade dos usudrios para consultas no meio digital.

E importante ressaltarmos que somente algumas bibliotecas atendem a legislagio vigente
quanto a acessibilidade para portadores de necessidades especiais nos respectivos prédios de
acesso as bibliotecas, e para as demais nao foi verificada a acessibilidade na sua totalidade.

Considerando o nimero de funciondrios, o total geral de pessoas prontas ao atendimento,
sejam elas bolsistas e/ou estagidrios além dos servidores e bibliotecarios, o atendimento ¢
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satisfatorio e ndo existe espera para o atendimento, destaca-se ainda que a pesquisa seja
facilitada através da consulta ao catalogo on-line.

Foi feito o levantamento de dados geograficos e andlise espacial da distribuicdo das
bibliotecas. O SIG ndo foi concluido, pois o banco de dados ndo esta completo, ficam sugestdes
para que sejam levantados outros dados relevantes para pesquisas semelhantes e que sejam
disponibilizados na forma de um sistema de informag¢des geograficas. O resultado final foi um
mapa tematico interativo criado com a ajuda de diversas ferramentas do software ARCGIS 9.3
entre elas a ferramenta Publisher onde se pode disponibilizar esses dados através de meio digital
para a universidade, como exemplo nas figuras abaixo. Durante a aplicacao do questionario ficou
evidente a falta de local adequado e espago fisico evidenciando que na questdo de infraestrutura
ainda existem dificuldades entre a aquisi¢cdo e melhorias implantadas pela UFSM e a realidade
das bibliotecas desta Universidade.
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ANEXO

Questionario — Bibliotecas da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)
Alunos: Manoela Sacchis e Silvio Domingues

e BIBLIOTECAS UFSM

SETOR:

PREDIO:

CURSOS ABRANGIDOS:

Dados quantitativos sobre o Acervo

LIVROS:

ARTIGOS e TCCs:

REVISTAS

Dados qualitativos sobre a Biblioteca

Possui computadores:

( ) Sim

( ) Néo

Area exclusiva para estudos:

( ) Sim

( ) Néo

Wireless para acesso de alunos, tanto na biblioteca quanto no prédio:
( ) Sim

( ) Néo

Possui acessibilidade para deficientes fisicos, visuais, auditivos:
( ) Sim

( ) Néo

Quais?

O acervo consegue atender a demanda de todos os alunos do setor? A estrutura da biblioteca é eficaz ou
existem necessidades urgentes? Quais?
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RESUMO

O objetivo do presente estudo ¢ efetuar o mapeamento da cobertura florestal do municipio de
Sao Gabriel-RS, usando imagens do satélite Landsat 5, sensor TM, datadas de 1985 e 2009, no
intuito de analisar as areas de florestas nativas e plantadas. A metodologia consistiu nas
seguintes etapas: download e importacdo de imagens orbitais, processamento digital de imagens,
reconhecimento de padrdes de uso e cobertura e classificagdo digital supervisionada. Como
resultados, foram obtidos mapas tematicos que quantificam e ilustram a distribuicao espacial da
cobertura florestal nas duas datas. Através dos mesmos, foi possivel verificar a expansio
florestal, que pode ser associada ao abandono de areas agricolas e de pecudria nas Ultimas
décadas; bem como influenciada pelas praticas de reflorestamento de espécies exoticas.
Palavras-chave: Geoprocessamento, Classificacdo Digital, Imagens de Satélite.

ABSTRACT

The aim of this study is to map the forest cover of Sao Gabriel-RS, using images of Landsat 5
TM, dated 1985 and 2009, to analyze the areas of natural and planted forests. The methodology
consisted of the following steps: Download and import of satellite images, digital image
processing, observation of patterns land use and land cover and digital classification. The results
were thematic maps that quantify and illustrate the spatial distribution of forest cover in the two
dates. On maps it was possible to verify the forest expansion, may be associated with
abandonment of agricultural areas and livestock in recent decades, is also influenced by
reforestation of exotic species.

Keywords: Geoprocessing, Digital Classification, Satellite Images.

1. INTRODUCAO

Dentre as técnicas disponiveis para andlise do ambiente (fisico, bidtico e antropico), os
Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) constituem uma importante ferramenta para a
integracao de informagdes sobre recursos naturais e a geragao de mapas tematicos.

O mecanismo de um SIG ¢ capaz de interpretar alteracdes que ocorrem na paisagem,
tendo fundamental importdncia para conhecer e planejar de forma ordenada a ocupagdo
territorial. Acgdes desse tipo t€m sido recentemente favorecidas pelo uso do Geoprocessamento.

De acordo com Camara & Medeiros (1998), o objetivo principal desta ciéncia ¢ fornecer
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ferramentas computacionais para que diferentes analistas determinem a evolucdo espacial e
temporal de um fendémeno geografico.

Um exemplo desses fendmenos constitui-se na evolucao do uso e da cobertura de uma
determinada por¢ao da superficie terrestre.

Autores como Briassoulis (2000) e Turner et al., (1994) definem o termo “cobertura da
terra” como sendo a caracterizacdo dos estados fisico, quimico e biologico da superficie terrestre,
como por exemplo, floresta, gramineas, dgua, ou area construida. J4, o termo “uso da terra”
refere-se aos propositos humanos associados aquela determinada cobertura, por exemplo,
pecuaria, recreagdo, conservacao, area residencial, etc.

Briassoulis (2000) ainda complementa que uma tnica classe de cobertura da terra, por
exemplo, floresta, pode suportar multiplos usos (extracdo madeireira, preservagdo de espécies,
recreagdo), a0 mesmo tempo em que um Unico sistema de uso pode incluir diversas coberturas
(sistemas agropecudrios que combinam dareas cultivadas, pastagens, areas de reserva e areas
construidas).

No presente trabalho, a anélise da cobertura da florestal do municipio de Sdo Gabriel-RS,
¢ motivada pela implantagdo de povoamentos florestais e a retomada do crescimento econdmico
da regido da Metade Sul do estado nos ultimos anos.

Esse tema passou a ter demasiada importancia e repercussdo estadual apds o antincio de
novos investimentos no setor de celulose e papel, que prometeu dar inicio a um novo ciclo de
desenvolvimento a regido.

No ano de 2003, o Programa Estadual de Florestamento previa fomentar a atividade
comercial de florestas em municipios da Metade Sul através da implantagdao de 40 mil hectares
de macicos florestais (SANTOS et al., 2007).

Sdo Gabriel ¢ um municipio essencialmente agrario, de economia consolidada na
pecuaria extensiva e na lavoura orizicola. A agropecudria, no entanto, ha tempos vem reduzindo
sua taxa de expansdo, a improdutividade dos latifindios e a inexpressiva contribui¢do dos setores
industriais, sdo responsaveis pelos baixos indices de desenvolvimento regional.

Dessa forma, o objetivo principal desse trabalho consiste em analisar a situacdo atual da
cobertura florestal do municipio de Sao Gabriel-RS, mapeando areas de florestas nativas e de
implantacao florestal, através de imagens orbitais de média resolucao espacial.

2. METODOLOGIA
2.1 Area de Estudo

O municipio de Sdo Gabriel estd inserido na mesorregido Metade Sul, Estado do Rio
Grande do Sul, como mostra a Figura 1.
Situa-se  entre as  coordenadas
geograficas de 30°46’42” e 29°53°28”de
Latitude Sul e 54°52°50” e 53°52°01” de _ Rio Grande do Sul
Longitude Oeste. 1
Sua extensao territorial ¢ de 5.019,65
Km® e a populagio total compreende 59.337 : R Scco
habitantes, segundo o Instituto Brasileiro de R, '
Geografia e Estatistica (IBGE, 2010).
Faz parte do bioma Pampa e da '
microrregido Campanha Central (IBGE, | [ .
2010), e dentre as principais caracteristicas L Y
fisiograficas destacam-se: i b

Fig.1: Localizagdo da area de estudo dentro no
estado do Rio Grande do Sul.
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Temperaturas maximas de 31° nos meses de dezembro e janeiro e minimas em torno de
8° no més de junho. Os meses mais chuvosos s3o junho e outubro, com precipitagcdo
pluviométrica em torno de 200 milimetros ao més.

A geologia apresenta derrames basalticos, afloramentos areniticos e grandes aluvides nas
planicies fluviais. O relevo ¢ suave, de altitudes entre 60 e 120 metros, ultrapassando 300 metros
em coxilhas.

A vegetacao predominante ¢ o campo, as vezes formando vassourais.

Dentre as caracteristicas socioecondmicas, destacam-se as atividades agricolas e de
pecuaria. Dados da prefeitura municipal estimam, na tltima safra, uma produc¢do de 32.000 ha de
soja, 30.000 ha de arroz e 3.000 ha de milho. A criagdo de gado de corte em sistema de pastoreio
extensivo e a bovinocultura de leite totalizam 450.000 cabegas, a ovinocultura 130.000 cabegas.

Recentemente, os cultivos foram diversificados, desenvolveu-se a piscicultura, a
apicultura, a fruticultura e o setor de agroindustria.

A cobertura florestal presente no municipio € constituida principalmente por matas
nativas, ao longo dos cursos hidricos, chamadas matas de galeria; muitas vezes sdo uma
vegetagdo pobre e por vezes, de aspecto arbustivo; estdo nos pés dos tabuleiros e,
esporadicamente, sob a forma de capoes.

Com a volta de investimentos no setor florestal, as arcas de reflorestamento devem
expandir-se no municipio, impulsionadas por trés principais empresas em atividade na regido,
acompanhando a demanda por celulose e madeira no mercado internacional.

A execugdo da presente pesquisa compreendeu os seguintes processos metodoldgicos
descritos a seguir:

2.2 Download e importacio de imagens orbitais

Para analise e mapeamento da cobertura florestal da 4rea de estudo, optou-se pelo uso de
imagens dos satélites Landsat.

Tal escolha justifica-se pela disponibilidade gratuita e freqiiente, e pela resolugdo espacial
de 30 metros, adequada para o estudo de recursos terrestres em ambito municipal.

O download dos arquivos de imagens foi através do site do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), o qual disponibiliza produtos de toda a série de satélites Landsat.

A série teve origem na andlise de dados multiespectrais adquiridos durante a missdo
Apolo 9 e nas observacdes fotograficas obtidas nos voos orbitais Mercury e Gemini (SILVA,
1995). O primeiro satélite foi colocado em oOrbita em 1972, com o nome de Earth Resources
Techological Satellite-1 (ERTS-1), obtendo um desempenho tdo significativo que foi
transformado na série Landsat a partir de 1975 (ROCHA, 2000).

Os satélites Landsat tém o mesmo periodo de revisita (16 dias), a mesma grade de
referéncia (WRS) e a mesma area imageada (185 x 185 km por cena). A conservagdo destes
parametros técnicos na série facilita a pesquisa de imagens e a perfeita integracdo para uso
simultdneo em um projeto de mesma area, como por exemplo, em um estudo multitemporal.

Para o mapeamento histérico da cobertura florestal do municipio, foi analisada
inicialmente a imagem Landsat TM de 14 de julho de 1985, ano que constitui o primeiro registro
de dados disponiveis. Posteriormente, procedeu-se a analise da imagem Landsat TM de 30 de
junho de 2009.

As duas datas compreenderam imagens do satélite Landsat 5, o qual esta em operagdo
atualmente. A orbita — ponto no sistema de referéncia (WRS) ¢ 223-081, e as bandas espectrais
processadas foram: 1,2, 3,4 ¢ 5.

As imagens, originalmente disponiveis em formato GeoTiff, foram convertidas e
registradas no aplicativo SPRING (Sistema para Processamento de Imagens Georreferenciadas),
sendo geometricamente corrigidas com base nas cartas topograficas da Diretoria de Servigo
Geografico do Exército, abrangentes da area de estudo, as quais sdo: Umbu, Coxilha do Pau
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Fincado, Dilermando de Aguiar, Sanga da Laranjeira, Azevedo Sodré, Tiaraju, Posto Queimado,
Rio Vacacai, Rosario do Sul, Estancia do Meio, Sao Gabriel, Rufino Farias, Estancia da Barra,
Suspiro, Lagoa da Meia Lua, Arroio América e Coxilha do Tabuleiro, todas na escala 1:50.000.

2.3 Processamento digital de imagens

O processamento digital constitui-se na manipulacdo e andlise de uma imagem por
computador, de modo que a entrada e a saida do processo sejam também imagens (RECHIUTI,
1996). Seu objetivo, conforme INPE (2010), ¢ melhorar o aspecto visual de certas feigdes
estruturais para o analista, e fornecer outros subsidios para sua interpretacao, inclusive gerando
produtos que possam ser posteriormente submetidos a outros processamentos.

Nessa etapa, foram elaboradas as seguintes composi¢des a partir das bandas espectrais,
conforme recomenda INPE (2010):

Bandas 3, 2 e 1: imagens em cor natural, com boa penetragdo de 4gua, realgando as
correntes, a turbidez e os sedimentos. A vegetacao aparece em tonalidades esverdeadas.

Bandas 4, 3 e 2: definem melhor os limites entre solo e agua, ainda mantendo algum
detalhe em 4guas profundas e mostrando as diferencgas na vegetacao, que aparece em tonalidades
de vermelho.

Bandas 5, 4 e 3: mostram mais claramente os limites entre solo e dgua, com vegetagao
mais discriminada, aparecendo em tonalidades verde-rosa.

Sobre as trés composi¢des elaboradas, foi aplicada a técnica de contraste linear, usada
para realce e melhor observacao das feigdes de interesse (NOVO, 1998; JENSEN, 2009).

2.4 Reconhecimento de padroes de uso e cobertura

A analise das composi¢des de imagens orbitais permitiu a identificagdo das formas de uso
e cobertura da terra no municipio, entre elas: campo, varzeas, areas agricolas, florestas,
barragens e afloramentos rochosos.

Sendo o principal interesse a cobertura florestal, esta foi discriminada nas composi¢des
de imagens (colorido normal, falsa-cor e infravermelho), em duas subclasses: “floresta nativa” e
“floresta plantada”; as demais formas de uso e cobertura foram agrupadas em uma Unica classe
denominada “outros usos”.

A Figura 2 apresenta o padrdo espectral da cobertura florestal nas diferentes
composi¢cdes RGB. A discriminagdo das subclasses foi feita segundo a observacdo visual das
imagens, auxiliada pelas caracteristicas definidas na chave de identificacdo, descrita na Tabela
1.

Tab. 1 - Chave de identificagdo de florestas nas bandas espectrais 1, 2, 3, 4 e 5 do satélite
Landsat 5 -TM.

Classe Padrao R3G2B1 | Padrao R5G4B3 | Padrao R4G3B2 Textura Formato

Nativa Verde escuro Verde escuro Vermelho escuro Rugosa Irregular

Plantada Verde claro Verde claro Vermelho claro Lisa Regular
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Nativas

Plantadas

Fig. 2.b: Composicdo sintética falsa-cor: R5G4B3.

Fig.2.c: Composigao sintética infravermelho: R4G4B2.

Fig. 2: Composi¢cdes RGB do satélite Landsat no municipio de Sdo Gabriel-RS, com destaque
para a cobertura florestal, subclasse floresta nativa e subclasse floresta plantada.

2.5 Classificacao digital

A classificacdo digital de imagens consiste no estabelecimento de um processo de
decisdo, no qual um grupo de pixels ¢ definido como pertencente a uma determinada classe
(VENTURIERI & SANTOS, 1998).

Essa técnica foi utilizada para, de acordo com o algoritmo MaxVer (Maxima
Verossimilhanga), agrupar pixels que apresentam maior probabilidade de pertencer a uma
determinada classe, no presente, “florestas nativas” ou “florestas plantadas” ou “outros usos”.

No entanto, de acordo com o algoritmo utilizado, a classificacdo ¢ dita supervisionada ou
nao-supervisionada, envolvendo duas fases distintas: o treinamento e a fase de classificacao
propriamente dita (MOREIRA, 2005).

Para MAZZA (2000), para que esta classificacdo seja precisa, ¢ necessario um numero
razoavelmente elevado de pixels para cada conjunto de amostras de treinamento.

O procedimento adotado foi a classificagao digital supervisionada, na qual foram
identificadas areas de treinamento representativas dos pixels das classes avaliadas.

3. RESULTADOS
3.1 Caracterizacao das florestas no municipio

As formacdes florestais discriminadas compreendem: 1) florestas nativas, as quais sdo

109



3* Semana da Geomatica / Colégio Politécnico da UFSM — Santa Maria de 13 a 16 de Setembro de 2010.

formagdes vegetais arboreas primarias (vegetagdo pioneira) e também formagdes secundarias,
encontradas muitas vezes ao longo de canais fluviais, nas encostas de morros e sob a forma de
pequenos capdes remanescentes. 2) florestas plantadas, com espécies exoOticas para fins
comerciais e industriais. Os géneros mais comuns sdo Eucalyptus, especialmente para a
producao de celulose e por vezes para a producdo madeireira € em menor escala, os géneros
Pinus e Acacia.

3.2 Mapeamento tematico da cobertura florestal

A classificagdo digital supervisionada das imagens Landsat de 1985 e 2009 possibilitou
mapear a cobertura florestal nos respectivos periodos.

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores quantificados com relacdo as areas de floresta
nativa e floresta plantada, que compreendem tanto 4areas de florestamento, ocupadas
anteriormente pela vegetacao original campo, como reflorestamento, nas duas datas analisadas.

Tab. 2 - Quantificagdo da cobertura florestal no municipio de Sao Gabriel — RS nos anos
de 1985 e 2009.

Classe Tematica | Area em 1985 (sz) Area em 2009 (sz) Expansao (sz)
Floresta nativa 406,45 426,21 19,76
Floresta plantada 11,9 23,07 11,98
Area Total 418,35 449,28 30,93

As amostras de treinamento, tomadas sobre as imagens, bem como os resultados da
classificacdo digital supervisionada para as duas datas, foram avaliadas estatisticamente através
do coeficiente Kappa.

Segundo Congalton & Green (1999) este coeficiente ¢ baseado na diferenga entre a
concordancia observada (diagonal principal da matriz de confusdo com a concordincia entre a
classificagdo e os dados de referéncia) e a chance de concordancia entre os dados de referéncia e
uma classificag@o aleatoria (produto entre as totais marginais da matriz de classificacdo), sendo
seu valor calculado pela equacdo a seguir:

r r
K= N Sxij - Yxi +xi

i=1 i=1

r
N - Sxi +xi
i=1

em que:

r = Numero de classes;

xii = Numero de elementos classificados corretamente;

xi+ = Total de elementos classificados para uma categoria i;

x+i = Total de elementos de referéncia amostrados para uma categoria i;
N = Numero total de amostras.

Com base na equacao acima, e de acordo com os valores calculados na matriz de erros da
classificagdao digital para as datas de 1985 e 2009 foram calculados os seguintes coeficientes
Kappa:
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K 1985= (22949 x 22412) — 329741113
= 0,937

(22949)>— 329741113

K 2009= (115144 x 114887) — 12458910568
=0,961

(115144)° - 12458910568

Landis e Koch (1977) propdem uma escala de avaliacdo da qualidade da classificagdo
digital pela analise do coeficiente Kappa, como descreve a Tabela 3.

Tab. 3 - Qualidade da classifica¢do segundo intervalos do coeficiente Kappa.

Valor Kappa Qualidade da Classificacido
< 0,00 Péssima
0,00 — 0,20 Ruim
0,20-0,40 Razoavel
0,40 — 0,60 Boa
0,60 — 0,80 Muito Boa
0,80-1,0 Excelente

Fonte: Landis e Koch (1977).

Segundo os autores, os coeficientes Kappa calculados, indicam excelentes resultados para
as classificacdes digitais supervisionadas de 1985 e 2009. J& os valores de desempenho geral,
indicados na matriz de erros da classificagdo, foram respectivamente de 96,8% e 98,5%. Tais
valores denotam, igualmente, boa qualidade aos resultados.

A Figura 3 ilustra o mapeamento da cobertura florestal no municipio de Sao Gabriel, nos
anos de 1985 (3.a) ¢ 2009 (3.b).

E possivel observar mudangas significativas tanto na distribui¢io espacial como na
quantifica¢do dessa classe, decorridas no intervalo de 24 anos.

4. CONCLUSOES

Quanto a metodologia adotada, os resultados obtidos indicam que as técnicas de
processamento e classificagdo digital de imagens orbitais de média resolugdo espacial, como as
do satélite Landsat, sdo adequadas para andlise e mapeamento de classes de uso e cobertura da
terra como, por exemplo, da cobertura florestal de um municipio.

Limitagdes ao uso desse tipo de imagem sdo atribuidas em fun¢do da impossibilidade de
discriminacao das classes “floresta nativa” e “floresta plantada” em areas inferiores a 30m x
30m, se considerada a resolucdo espacial do pixel.

O mapeamento tematico da cobertura florestal permitiu verificar o acréscimo em darea
durante o periodo analisado, tanto para florestas nativas como para plantadas.

Tal expansdo pode ser associada ao abandono de areas agricolas e de pecuaria nas ultimas
décadas; bem como influenciada pela imposicao da legislagdo florestal vigente.

Na busca de novas alternativas econdmicas, produtores rurais intensificaram-se as
praticas de reflorestamento em suas fazendas.

A aquisicao de grandes extensdes de terra por parte de empresas do setor, igualmente
sugerem a continuidade da incorporacao de plantios florestais no municipio.
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LEGENDA DAS CLASSES
. Floresta Nativa
- Floresta Plantada

D Outros usos

Representagdo sem escala.

Fig. 3.a: Cobertura florestal presente no municipio de Sdo Gabriel-RS, mapeada através de
imagens Landsat 5-TM de 14 de junho de 2009.

LEGENDA DAS CLASSES
. Floresta Nativa
- Floresta Plantada

D Outros usos

Representagdo sem escala.

Fig. 3.b: Cobertura florestal presente no municipio de Sdo Gabriel-RS, mapeada através de
imagens Landsat 5-TM de 30 de junho de 2009.
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RESUMO

Ao analisar o cenario turistico nacional, nota-se que ele oferece diferentes perspectivas
financeiras e que se encontra em fase de crescimento instantdneo. Além disso, nas cidades
turisticas ocorre uma maior preservacdo ambiental e historica. O municipio de Jaguari por ser
conhecido como “A Cidade das Belezas Naturais”, possui grandes atrativos turisticos, tanto
histéricos como naturais. Para incentivar e facilitar o turismo nessa regido, o presente trabalho
objetiva elaborar um mapa tematico turistico urbano do municipio de Jaguari. Assim, fez-se a
coleta de dados com receptor de GPS Garmin que servirdo de pontos de apoio na elaboracao do
mapa tematico. As coordenadas obtidas foram importadas para o aplicativo GPS TrackMaker,
posteriormente, transferidas ao software de geoprocessamento, ArcGIS, e por fim analisou-se
todas informagdes para resultar no mapa tematico. Desta forma, incentivara o turista a conhecer
a cidade, pois ele possuira meios muito mais acessiveis de conhecer a linda cidade de Jaguari.
Palavras-chave: Turismo — Mapa Tematico — Geoprocessamento.

ABSTRACT

In analyzing the national tourism scene, we observe that it offers different financial perspective
and that is in growth phase instantaneous. Also, in tourist areas is a major environmental and
historical preservation. The municipality of Jaguari to be known as "The City of Natural
Beauty", has great tourist attractions, both historical and natural. To encourage and facilitate
tourism in the region, this work aims to develop a thematic map of the urban tourist Jaguari.
Thus, it was made to collect data with Garmin GPS receiver that will serve as points of support
in preparing the thematic map. The coordinates obtained were imported into the application GPS
trackmaker then transferred to GIS software, ArcGIS, and finally looked up all information to
generate the thematic map. Thus, it will encourage tourists to visit the city because he possesses
means much more accessible to meet the lovely city of Jaguari.

Keywords: Tourism - Thematic Map - Geoprocessing.

1. INTRODUCAO

O turismo apresenta um papel muito importante numa cidade, além de influir no maior
fluxo de pessoas, também possui o intuito de preservar os aspectos naturais e historicos. Em
muitas cidades brasileiras, nos ultimos anos, o turismo apresentou a maior ascensdo no setor
terciario. Fica a critério dos gestores de cada cidade resguardar os atrativos turisticos (historicos
e naturais), a fim de incentivar a vinda de turistas.

2 Aluno do Técnico em Geoprocessamento
3 Professora Mestre em Geografia
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Este projeto possui o objetivo de elaborar um mapa temadtico turistico urbano do
municipio de Jaguari, apresentando uma rota turistica com a finalidade de proporcionar maior
comodidade ao visitante que deseja usufruir das belezas naturais da cidade.

O municipio de Jaguari localiza-se no centro-oeste do estado do Rio Grande do Sul, com
coordenadas geograficas entre 29°29'51" de latitude Sul e 54°41°24” de Longitude Oeste ¢ esta a
uma altitude média de 112 metros. O municipio ¢ banhado pelo Rio Jaguari, afluente do Ibicui, e
¢ conhecida como “A Cidade das Belezas Naturais”, tem essa denominacao devido seu povo ser
hospitaleiro e preservar as diversas belezas naturais.

A economia jaguariense ¢ baseada no setor primario, com destaques para a producao de
fumo, arroz, soja, uva e cana-de-agucar. H4, também, a producdo de cachaca e vinho de
excelente qualidade. No geral, Jaguari ¢ uma cidade linda e aconchegante de se viver, pois a
natureza enriquece o seu cendrio turistico, e ¢ esse um dos motivos que real¢ca essa cidade no
interior do estado do Rio Grande do Sul.

Em relagdo a sua historia, essa terra teve como primeiros habitantes os indios Guaranis.
Com a chegada dos imigrantes (poloneses, hingaros, brasileiros, russos, alemaes, entre outros),
no ano de 1877, o municipio foi desenvolvendo-se as margens do Rio Jaguari, e a imensa mata
verde foi cada vez mais desbravadas e as terras divididas entre os povos que ali habitaram. J& no
ano de 1920, em 16 de agosto, Jaguari passou a ser considerado um municipio, sendo constituido
por quatro distritos: a Sede (que agrupa o centro urbano), Santo Izidro, Ijucapirama e
Taquarichim, essa mesma constituicdo existe até hoje.

Por ser uma cidade com muita preservagdo natural e histoérica, Jaguari ¢ ideal para a
pratica do turismo. Abaixo estdo descritos alguns lugares de visitacdo e que constam no mapa
turistico do municipio.

Ao chegar a cidade, deparamo-nos com o Pdrtico de entrada do municipio, ¢ uma
construcdo de muita beleza arquitetonica, conforme a Figura 1, e nos proporciona uma breve
introdu¢@o ao que podemos encontrar “na linda Jaguari”.

Fig. 1 — Portico de entrada a0 municipio.
Fonte: http://www.jaguari.rs.gov.br/?page _id=37

O Balneario Fernando Schiling, por ser um lugar de grande preservagdo ambiental, como
nos mostra na Figura 2, oferece aos turistas muita tranqiiilidade e momentos de prazer perante a
natureza, dispondo de uma linda praia de 4gua doce as margens do Rio Jaguari.

Fig. 2 — Balneario Fernando Schiling, a praia de 4gua doce do municipio.
Fonte: http://www.jaguari.rs.gov.br/?page id=37

O CAPEJAR - Clube de Caga e Pesca do municipio de Jaguari — oferece durante todo
ano diversos shows e bailes, além de que no verdo ¢ um lugar tipico e agradavel para a pratica do
camping e diversas outras atividades esportivas. Além disso, ele concede sua area ao Grito do
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Nativismo Gatcho e a Feira de Industria e Comércio de Jaguari — FEICOAGRO. Esta
representado na Figura 3.

Fig. 3 — Clube de Caca e Pesca de Jaguari, local que concede a area para o Grito do Nativismo
Gaticho e para a FEICOAGRO.

O Cerro do Obelisco (Figura 4) tem suas bases construidas no ano de 1923 em
comemoracao ao centenario da Independéncia do Brasil. Ao subir o morro, observam-se diversas
imagens simbolicas da Via Sacra, na qual espalham-se durante a trilha. E privilégio de quem
sobe até o topo do morro, uma vista muito bela da cidade e de toda regido, sendo uma 4rea de
grande preservacao.

Fig. 4 — Obelisco, além de representar um atrativo religioso, proporciona uma vista linda de toda
regido.
Fonte: http://www.jaguari.rs.gov.br/?page _id=37

A Ponte Ferrovidria passa sobre o Rio Jaguari, ¢ um lugar muito preservado, conforme a
Figura 5, foi construido a fim de facilitar o acesso das pessoas por ambas margens do rio.

_—

Fig. 5 - Ponte Ferroviaria, sob o Rio Jaguari.

A Ponte Rodovidria, Jalio de Castilhos, na qual também passa sobre o Rio Jaguari, exibe
um cendrio muito bonito e preservado, como mostra a Figura 6, ela existe desde o ano de 1899,
na qual foi inaugurada, a fim de facilitar o transito de pessoas nessa regido.

Fig. 6 — Ponte Rodoviaria, essencial para os diferentes tipos de transporte perante as margens do
Rio Jaguari.

O Museu Municipal estd situado num prédio histérico, mostra-nos muitos objetos,
costumes, e nos da informagdes diversificadas do povo que ali habitava (Figura 7).
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Fig. 7 — Museu Municipal, local de muita cultura e tradigéoje nos apresenta um pouco de toda
historia dessa regido.

A Igreja Matriz ¢ uma das mais belas igrejas da regido, ¢ um monumento historico, muito
bem preservado, conforme a figura 8, na qual foi construida a fim de evidenciar os costumes
religiosos.

Fig. 8 — Igreja Matriz, local que o povo catolico renova sua f€, lugar também muito belo, € muito
bem conservado.
Fonte: http://www.jaguari.rs.gov.br/?page_id=37

O Hotel Giardino Victtdria, situa-se no centro da cidade e pode ser uma alternativa
basica para refeicdes e pernoites (Figura 9).

I.
Fig. 9 — Hotel Giardino Victtoria, pode ser um local para hospedagem, ¢ de fécil acesso, pois
esta localizado no centro da cidade.

Fonte: http://www.jaguari.rs.gov.br/?page _id=37

Atualmente a cidade possui aproximadamente 12 mil habitantes, possui um clima
temperado, com altas amplitudes térmicas durante o ano. A regido conserva os tragos historicos,
principalmente da colonizacdo italiana, na qual unindo ao seu relevo proporciona um cendario
adequado para a pratica do turismo, por essas e outras consideragdes que ela é conhecida como
“A Cidade das Belezas Naturais”. Tudo isso se deve muito por possuir um povo hospitaleiro, na
qual conserva de forma surpreendentemente essas riquezas naturais € com o turismo fortalecido,
as riquezas naturais terdo um porque de ali estarem e a cidade estard subordinada a um
desenvolvimento proporcional ao incentivo do turismo.

1.1. Problema e Justificativa

Como desenvolver um mapa tematico, a fim de facilitar o turismo no municipio de
Jaguari de forma georreferenciada?

Um mapa tematico pode nos trazer inimeras vantagens para a pratica do turismo numa
determinada regido. Basta ser elaborado de forma simples, em que todos possam ter uma
interpretacdo coerente sobre o assunto em questdo. Toda cidade deveria ter um sistema de
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turismo organizado, em que houvesse rotas a fim de fazer com que as pessoas pudessem ter
acesso ao prazer de conhecer a cidade, seguindo um roteiro dos lugares considerados de maiores
atrativos.

O mapa tematico proporciona maior comodidade, uma vez que possui seus pontos
turisticos georreferenciados e com opgoes de rotas pré-definidas.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Turismo

No Brasil, o turismo ¢ a atividade do setor terciario que mais cresce. Ele é de suma
importincia a uma cidade e ¢ tarefa de cada local valorizar as suas tradigdes e preservar o seu
patrimonio (histérico e natural) ndo apenas para o bem da cidade, mas para o bem de todos.

Os principais motivos responsaveis pelo crescimento das atividades turisticas sdo:
geragdo de renda e emprego, aumento das receitas estaduais e a elevacdo da renda per capita.
Mais do que nunca o turismo pode ser denominado como uma atividade econdmica muita
significativa. Seus rumos e direcdes estdo orientados para a obtencdo de lucros, geracdo de
riquezas e a satisfagdo dos consumidores que alimentam o sistema de producdo/consumo.

O turismo ¢ um fenomeno profundamente marcado pelo consumo e traz maior
desenvolvimento econdmico as cidades turisticas. Porém, se este ndo for bem planejado pode
acarretar alguns problemas, ocasionados pelo déficit de receitas, por isso a importancia de um
turismo bem estruturado e organizado, aliado a um mapa tematico de facil interpretagdo,
possibilita aos turistas um roteiro simplificado de todos os lugares que irdo visitar estabelecendo
comodidade a eles.

2.2. Definicoes Basicas de Mapa e Mapa Tematico

Na cartografia, os mapas t€m caracteristicas proprias que os classificam. Representam
elementos selecionados de um determinado espaco geografico, ainda, de forma reduzida,
utilizando proje¢ao cartografica e uma simbologia.

A respeito dos mapas tematicos, estes por sua vez, ilustram um determinado tema, além
da representacdo do terreno. A elaboragdo destes mapas consiste na criacdo de algumas etapas
como a coleta de dados, anélise, interpretacdo e representacdo das informacdes sobre um mapa
base, extraido geralmente da carta topografica. Mas, deve cumprir sua fungao, isto é, descrever
como ocorre determinado fendmeno geografico e utilizando-se de simbolos graficos. Sao de
grande relevancia para o turismo, pois indicam claramente os atrativos de acordo com a sua
localizagdo na regido. Assim, podem ser transformados em folders ou em materiais de
divulgagdo, sendo adaptados as necessidades do turista.

Vislumbra-se que a criagdo de mapas tematicos ou guias locais de turismo sdo umas das
primeiras iniciativas a serem feitas. Relevantes para o processo de desenvolvimento do turismo
organizado e estruturado, devido a sua importancia na organizacdo de dados que facilitam e
explicam ao visitante todas as caracteristicas fisicas e ambientais do local a ser visitado.

Além disso, os mapas também elucidam dividas e contextualizam na forma visual os
caminhos a serem percorridos como estradas, atrativos, infra-estruturas e outras informagodes que
o turista venha a utilizar e necessitar. Em geral mapas sdo representacdes geométricas da
superficie curva para a superficie plana. Os elementos essenciais de um mapa sdo: escala,
projecdo cartografica, simbolos ou convengdes, titulo e orientacao.
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Ele ¢ definido como um documento que transmite informagdes codificadas em forma de
simbolos graficos, representados por pontos, linhas e superficies que estdo definidos, tanto pela
sua localizagdo no espacgo a respeito de um sistema de coordenadas, como por alguns de seus
atributos espaciais, como nomes, classificacao e cores. O IBGE (2010) acrescenta, a Cartografia
apresenta-se como o conjunto de estudos e operagdes cientificas, técnicas e artisticas que, tendo
por base os resultados de observagdes diretas ou da analise de documentagdo, se voltam para a
elaboragdo de mapas, cartas e outras formas de expressdo ou representacao de objetos,
elementos, fendmenos e ambientes fisicos e socioecondmicos, bem como a sua utilizagao.

O documento cartografico ¢ um instrumento muito eficiente, que tem a capacidade de
representar em escala, com grau de exatidao requerido, informagdes geograficas quantitativas e
tematicas, componentes necessarias ao planejamento.

2.3. Como elaborar um Mapa Tematico?

Um mapa tematico deverd possuir informagdes qualitativas de certo fendmeno em
questdo, a fim de repassar ao intérprete uma boa analise da situagdo em foco.

Hoje em dia ¢ facil nos depararmos com mapas digitais, pois em pleno século XXI,
século da era digital, existem muitas maneiras de obtermos esse tipo de mapa, visto que existem
diversas ferramentas computacionais dispostas nos mais variados softwares.

Os mapas tematicos, na sintese, apresentam diversas situagdes do nosso dia-a-dia, entre
elas: representacdes de temas fisicos, econdmicos e humanos que ocorrem em determinadas
partes da superficie terrestre. Para que haja influéncia mutua entre o mapa e o usuario ¢é
importante ressaltar as informacdes que destacam um mapa perante um simples desenho
qualquer. Na qual, podemos citar como elementos de maior importancia a escala e a projecao
cartografica, seguidos das coordenadas, da legenda ou das convengdes cartograficas e do titulo.

Deve-se escolher o sistema de projecdo que melhor se encaixe com aquele lugar da
superficie terrestre. Para se obter essa correspondéncia utilizam-se os sistemas de projecoes
cartograficas. Contribui Moura (1993), Projecdes Cartograficas se caracterizam por serem uma
necessidade imposta devido a impossibilidade de transformar uma superficie esferoidal como a
Terra em um plano, nd3o havendo rupturas, estiramentos, dobras e outras deformagdes
imprevisiveis. Elas transferem a realidade curva para uma superficie plana. Os tipos de
propriedades geométricas que caracterizam as projecoes cartograficas, em suas relagdes entre a
esfera (Terra) e um plano, que ¢ o mapa, sdo: conformes (os dngulos sdo mantidos idénticos (na
esfera e no plano) e as areas sdo deformadas), equivalentes (quando as areas apresentam-se
idénticas e os angulos deformados), afilaticas (quando as 4reas e os angulos apresentam-se
deformados). A Terra é uma superficie curva, um elipsdide, com isso para repassar essas
informagdes ao plano tem que haver um sistema de projecdo que melhor se encaixe a uma
determinada parte da superficie terrestre.

A escala indica, por sua vez, a relacdo existente entre a distancia que separa dois pontos
num mapa e a sua correspondente distancia na realidade. Determina o nivel de detalhe em fung¢ao
do espago a ser mapeado. Destarte, a escala consiste num meio de enfocar objetos da realidade
conforme as diversas ordens de grandeza, desde as que sdo medidas em milhares de quilometros
até as que ndo passam de alguns metros. A escala se encaixa da melhor forma em fun¢do do
espaco a cobrir e seus detalhes a atingir, na qual sejam bem representadas, ¢ quanto menor for a
escala mais abstrata sera a simbologia. Possui uma relagcdo entre a verdade do terreno e a do
mapa, uma relacdo de proporcdo, na qual, centimetros do papel representam metros ou
quilometros na imagem real. A Tabela 1 sintetiza a classificagdo das escalas em diferentes
categorias e cada uma com sua respectiva finalidade. Elas podem ser divididas conforme a
Tabela 1.
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Tab. 1 — Classifica¢ao das Escalas.

Categoria Escala Finalidade do mapa
Grande 1:50/1:100 Plantas arquitetonicas e de engenharia.
1:500 a 1:20.000 | Plantas urbanas e projetos de engenharia
Média 1:25000 a 1:250.000 Mapas topograficos
Pequena | Acima de 1:250.000 Mapas topograficos

Sao divididas entre escala grafica (representagdo através de grafico na qual se assemelha
muito com uma régua), escala numérica (que ¢ a representagdo mais comum de uma escala, ex.:
1/50000) e escala de equivaléncia (corresponde & mesma medida, mas em unidades diferentes,
por exemplo: 4 centimetros corresponde a 700 metros). Em sintese, escala ¢ a representacao de
todo objeto da superficie terrestre, que ao ser projetado em um mapa, por exemplo, obtém
reducdes proporcionais ao seu formato, area e perimetro.

Também, por meio de coordenadas geograficas (longitude e latitude) podemos obter
informagdes diversas de qualquer lugar da Terra. Além das geograficas, existem também o
sistema de coordenadas UTM, que nos dao coordenadas divididas em falso E e falso N. Esse tipo
de coordenada repetem-se 60 vezes, pelo razdo da Terra ser constituida por 60 fusos diferentes.
Desse modo a unica forma de diferenciar cada lugar da Terra ¢ especificando o fuso.

As convengdes cartograficas abrangem alguns simbolos que de acordo com as exigéncias
da técnica, do desenho e da reproducdo fotografica, representam os diferentes acidentes do
terreno e objetos topograficos em geral.

Um mapa geralmente pode ser compreendido independentemente do pais em que foi
produzido. E uma linguagem visual dos mapas, possuindo diferentes simbolos e cores em
diferentes tipos de mapas. Normalmente, o azul representa a hidrografia, o verde ¢ a vegetacao, o
marrom € o relevo juntamente com os solos e o preto ou vermelho sdo as representagdes de
acidentes artificiais, ferrovias e rodovias. Alguns simbolos podem ser representados por distintos
componentes de qualificacdo, conforme a Tabela 4, apresentando formas, tamanhos, orientacdes,
cores e granulacdes diferentes.

Tab. 2 — Componentes de Qualificacio

Pontual
Forma | 0 D
Tamanho ‘ i i i i
HE BB EE
Orientacio | € >NV R A2KN
Cor ® oo
Granulacio |P Q R O
J TEG6

Na legenda ocorre a traducdo de todas as informagdes contidas no terreno, nas quais sao
classificadas de diferentes formas na superficie terrestre, além disso, ela nos ajuda a tirarmos
conclusdes das representagdes informadas no mapa. O IBGE (2010) conceitua legenda como
uma lista explicativa das convengdes graficas adotadas na representagdo dos fendmenos
representados no mapa. As legendas podem vir representadas por cores, hachuras, simbolos ou
icones de diversos tipos, ou utilizar combinac¢des dessas varias representagdes.

O titulo ¢ de muita importancia, pois nos informa o tema central que ¢ abordado. Sempre,
quando possivel, ele deve aparecer em destaque, com letras em tamanho maior e localizado na
parte superior do mapa.
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2.4. Cartografia e Fotointerpretaciao

Cartografia significa ciéncia, técnica e arte de representar a superficie terrestre. Ela ¢ uma
ciéncia que disciplina a elaboragao de mapas de toda a espécie. A Conferéncia Internacional da
ICA/ACI de Budapest (1989) define Cartografia como sendo uma organizagdo, apresentacao,
comunicagao, ¢ utilizacdo da geoinformagdo nas formas visual, digital ou tatil que inclui todos os
processos de preparacdo de dados, no emprego e estudo de todo e qualquer tipo de mapa.

Cartografia ¢ uma arte de divulgar mapas, representa uma area geografica transferida para
uma superficie plana, ela ¢ desenvolvida juntamente com a ajuda do Sensoriamento Remoto e a
Fotogrametria. Duarte (2002) assim contribui, destacando Cartografia como um conjunto de
estudos e operagdes cientificas, artisticas e técnicas, baseado nos resultados de observagdes
diretas ou de analise de documentacdo, com vistas a elaboragdo e preparagdo de cartas, planos e
outras formas de expressdo, bem como sua utilizagdo. Ainda Salichtchev (1973) salienta que
cartografia ¢ a ciéncia da representagdo ¢ do estudo da distribuicao espacial dos fendmenos
naturais e sociais, suas relacdes e suas transformacdes ao longo do tempo, por meio de
representacdo cartografica — modelos iconicos — que reproduzem este ou aquele aspecto da
realidade de forma grafica e generalizada.

Temos também, a cartografia tematica, que enfatiza um assunto particular no mapa,
oferecendo simbolos quantitativos e qualitativos de uma base de dados de referéncia extraida de
mapas topograficos, o seu assunto ¢ analitico e explicativo, e tratam de diferentes dados além da
simples representagio do terreno. E o ramo da cartografia que se preocupa com a representagio
espacial de fenomenos geograficos. Conforme Salichtchev (1973), a Cartografia Tematica
apresenta-se como um instrumento de grande potencialidade na caracterizagdo de valores e
elementos na sintese de dados e na composicao de perfis sobre os objetos analisados.

Ja Fotointerpretacio ¢ a parte do geoprocessamento que extrai informacgdes de
aerofotogramas e fotografias aéreas a fim de obtermos mapas tematicos. Estd ciéncia examina
fotografias aéreas, fazendo uma interpretagdo, analisando os aspectos quantitativos e por fim
obter um mapa temdatico sobre a regido de interesse. Segundo Strandberg (1975),
fotointerpretagdo ¢ o ato de examinar aerofotogramas com o proposito de identificar objetos e
atribuir os seus significados.

2.5. Processo de Simplificacio e Selecao

O processo de simplificagdo e sele¢do ¢ de suma importancia para um mapa tematico,
pelo fato de ndo serem necessario termos nesse tipo de mapa todas as informagdes que
possuimos na superficie terrestre, com isso hd uma perda do contetido, pois partes sdo
selecionadas e outras simplificadas. O objetivo geral deve-se de ser destacado no principio, a fim
de sabermos o que realmente ¢ vidvel informar e com isso destacar o que realmente nos
interessa. Para esse processo deve-se destacar o que realmente ¢ de suma importancia em conter
no mapa, assim ele conterd e informara: a finalidade (saber quais sdo os objetivos que o mapa
quer alcangar), o grau de detalhamento (saber o que realmente é necessario conter no mapa e
adequar a escala mais correta para aquela representagdo), a disponibilidade financeira (ter ideia
de que quanto maior for a escala do mapa, maior serd o grau de detalhamento, e mais tempo sera
preciso para a conclusdo do trabalho).

Além de tudo, esses dois processos exigem, de quem confeccionar o mapa, um bom
censo para estabelecer as partes que devem ser simplificadas e as que devem ser selecionadas em
conterem no mapa. Deve ter cuidado também, para que ele ndo fique poluido, ou seja, nao
contenha muitas informagdes desnecessdrias, a fim de levar a uma interpretacao de dificil escala
ao cliente.
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2.6. Receptor de GPS

O homem, por possuir um senso natural de orienta¢do, desenvolveu ao longo do tempo,
diferentes e refinados meios para saber onde esta em qualquer ponto da Terra. Durante muito
tempo, a humanidade utilizou-se de recursos naturais para se orientar, como o sol, as estrelas,
acidentes topograficos, direcdo predominantes dos ventos, etc. Atualmente, uma das formas mais
simples de se obter coordenadas de pontos de amostras ¢ por meio de um receptor de GPS. Este
determina, além da localizagao de um ponto qualquer, a velocidade e o tempo.

O receptor de GPS ¢ um dispositivo de navega¢do que nos informa coordenadas em
tempo real, ele foi desenvolvido pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos no ano de
1978. Ele esta disposto em um sistema com 24 satélites que estdo em volta da superficie
terrestre, ¢ em qualquer lugar que seja sempre devera estar disposto no minimo quatro satélites,
que € o nimero minimo para uma boa coleta de dados. O modelo Garmin de destaca por possuir
um formato de designer compacto e de facil aceso, mas possui o defeito de ter uma ma precisdo,
na qual nos proporciona um erro, em 90% do tempo, por cerca de 10 metros.

3. METODOLOGIA

Esse trabalho foi desenvolvido com base no método indutivo, pela razdo de ter sido
obtido na cidade natal do autor, dessa forma foi voltado ao espaco local que ¢ de seu
conhecimento e assim facilitou o processo de coleta de dados. Passou-se por duas etapas para a
finalizagdo do trabalho. Primeiramente, foram utilizadas fontes primarias, na qual foram
coletadas coordenadas em campo, a fim de obter informagdes necessarias para a confec¢do do
trabalho. Por seguinte, usaram-se fontes secunddrias, em que se pesquisou em diversos livros e
sites, informagdes necessarias para o desenvolvimento do trabalho.

O principio do trabalho ¢ construir um mapa tematico turistico urbano do municipio de
Jaguari, evidenciando uma rota turistica urbana, a fim de incentivar o turismo e proporcionar
mais comodidade ao turista que quiser conhecer Jaguari. O mapa estara disposto no Portico de
entrada da cidade, ficando cdpias deste a disposicao do publico. Desta Forma, o turismo nessa
regido estara organizado, propiciando um belo dia de lazer. Apresentando ao turista uma maior
comodidade, logo, proporcionara as pessoas um maior interesse e desejo de conhecer as belezas
naturais e historicas. Assim o municipio terd um aumento do ciclo de pessoas e o
desenvolvimento estara intrinseco a essa questao.

Entre os aplicativos utilizados, estd o GPS TrackMaker, na qual foram importadas as
coordenadas do receptor de sinal GPS. Por conseguinte, empregou-se o ArcGis para o
georreferenciamento da imagem de satélite, a importacdo dos dados editados no TrackMaker, e
para assim elaborar o mapa tematico turistico urbano.

Para a coleta dos pontos foi estabelecido um plano de referéncia para o receptor GPS
Garmin. Configurou-se o datum para WGS 84 (que ¢ o padrdo mundial), o sistema de proje¢oes
ficou estabelecido UTM UPS, a distancia, elevac¢do e profundidade usou-se a configuracdo em
metros. Logo, houve uma preparagdo da ordem dos pontos que iriam ser conhecidos e a forma
como iria ser obtida a rota, qual seria a sequéncia mais adequada. Os pontos foram coletados
com o receptor GPS Garmin, com obtencdo de dados através da técnica de Posicionamento
Absoluto, na qual ¢ o padrao do receptor GPS Garmin, pois nesse tipo de aparelho ndo ha formas
para a corre¢do do erro médio das coordenadas, tampouco, transferéncia ao Posicionamento
Relativo. Com a ajuda de um receptor GPS, foram coletadas coordenadas dos pontos de interesse
e realizado uma rota entre os pontos a serem conhecidos, posteriormente os pontos foram
importados para o aplicativo GPS TrackMaker e as rotas e coordenadas foram sistematizadas no
software ArcGIS. As coordenadas coletadas foram usadas como pontos de apoio para o
georreferenciamento da imagem de satélite.
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Os pontos foram importados juntamente do receptor GPS Garmin ao aplicativo GPS
Trackmaker, e posteriormente analisados os dados coletados. A Tabela 3 apresenta as
coordenadas que foram coletadas. Nota-se nesta tabela, que hd uma grande diferenca na altitude
dos pontos (como pode ser visto também na Figura 10), com essa analise, conclui-se que o
municipio possui um relevo bastante acidentado, sendo constituido por diversos morros € serros.

A analise dos dados relativo a altitude também esta especificado na Figura 11, na qual
consta uma vista prévia de como o relevo se apresenta nos lugares que foram coletadas
coordenadas dos pontos turisticos do municipio.

4p0m  BOOm  M200m  AS00m  PO0OmM  2400m  2B00M  B200m  BB00mM  S000mM  4400m  4B00m  E200m  EB00m  BOOOM  B400m  B300m  F200m  S00m

Fig. 10 — Perfil topografico da rota turistica, com altitude média de 112 metros.

Tab. 3 — Tabela com coordenadas E, N e a altitude dos pontos turisticos do municipio de

Jaguari.
Nome dos pontos Coordenada E (m) | Coordenada N (m) | Altitude (m)
P1 — Pértico 725148.908 6733467.846 108.273
P2 — CAPEJAR 724255.950 6734873.131 97.218
P3 — Ponte Rodoviaria 724074.675 6734468.381 102.265
P4 — Ponte Ferroviaria 724026.489 6733964.282 104.669
P5 — Museu 723802.465 6734423.420 105.389
P6 — Balneario Fernando Schiling 723999.455 6735087.667 91.210
P7 — Igreja Matriz 723861.165 6734540.613 113.561
P8 — Hotel Giardino Victtoria 723822.256 6734726.899 118.607
P9 — Obelisco 724056.316 6735596.686 176.767
P10 — Ponto de saida do municipio 723844.773 6735675.347 158.262

Logo apds o processo de simplificagdo e sele¢do dos dados, foi analisada a orientagdo de
cada ponto a partir de um ponto central estipulado. O Hotel Giardino Victtoria, pela localizagao
mais ao centro das coordenadas obtidas, foi considerado o ponto central para darmos uma
orientacao dos demais pontos a serem observados, ele também foi escolhido, por estar localizado
no centro da cidade de Jaguari, e por ser um ponto de facil acesso.
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Tab. 4 — Analise da orientagcdo dos dados coletados, com referéncia ao Hotel Giardino Victtoria.

Pontos Orientacio Distancia em Linha Reta (m)
Ponto de saida do municipio Norte 950,603

Obelisco Norte — Nordeste 901,714

Balneério Fernando Schiling Norte — Nordeste 402,870
CAPEJAR Nordeste 458,183

Ponte Rodoviaria Sudeste 361,682

Portico Sudeste 1825.829

Ponte Ferroviaria Sudeste — Sul 789,613

Igreja Matriz Sul 190,372

Museu Sul 304,410

4. RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se com este trabalho e com o mapa tematico turistico urbano, que o turista consiga
meios mais comodos e organizados para fruir de forma tranquila as belezas naturais e os pontos
historicos do municipio. Assim, Jaguari terd indices de turismo ainda maiores e seu
desenvolvimento tende a crescer, pois dessa forma, o turismo serd uma forma forte de fonte de
renda para o municipio.

5. CONCLUSAO

Em vista de todo trabalho que foi realizado, desde a coleta de pontos até a confec¢do do
mapa, conclui-se que as cidades, que possuirem o turismo em evidéncia, ao terem mapas
tematicos a fim de facilitar o turista, proporcionarao melhorias tanto ao municipio como para as
pessoas que ali visitarem. Dessa forma, esses seres humanos iriam sentir-se muito mais
motivados para conhecer aquele local, pelo fato de trazé-los muito mais facilidade e comodidade,
e toda cidade teria um desenvolvimento muito maior com o investimento no turismo, da mesma
forma que acontece em muitas das cidades brasileiras que apresentam no turismo uma forte fonte
econdmica.

A coleta a campo foi muito positiva, pois permitiu o uso do receptor GPS Garmin numa
situacdo real de trabalho, na qual se coletou pontos e foi estipulada a rota turistica.

A leitura de diferentes livros, além de trazer informagdes essenciais ao trabalho, também
proporcionou muito mais conhecimento da area de Geoprocessamento e do conhecimento de
como elaborar um mapa tematico.

A confec¢do do mapa tematico, realizou-se no aplicativo ArcGis, no qual se
georreferenciou o mapa, tendo como pontos de controle as coordenadas obtidas juntamente com
o receptor de GPS Garmim. A escala, a legenda, as projecdes foram obtidas através do
conhecimento sobre Cartografia e da no¢do de como obter as informagdes através do aplicativo
em questdo.

No geral o trabalho foi muito vantajoso, pois possibilitou trazer a Jaguari uma forma de
turismo mais facilitada, conquanto quem se desponta ganhando ¢ a propria cidade e os turistas,
que possuirdo meios muito mais codmodos para a pratica do turismo. Fica a sugestdo para as
cidades confeccionarem seus mapas tematicos, a fim de trazerem a elas meios mais praticos que
incentivem o turismo.
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RESUMO

Com a iniciativa Topodata/SRTM (INPE) em 2008, a geracdo e as analises dos atributos
topograficos, se t€ém alcancado resultados satisfatorios; mesmo que o pixel original seja de 90m,
refinado por Krigagem para 30m, sugerindo entdo melhores fei¢gdes angulares. Nesta pesquisa, os
objetivos concentram-se em analisar as potencialidades das varidveis do Banco de Dados
Topodata/SRTM na geragdo de atributos topograficos para fins da caracterizagdo
geomorfométrica local. A area de estudo estd inserida na regido oeste do RS, onde ha processos
de degradacdo ambiental. Utilizou-se software especifico para a geracdo dos atributos
topograficos. Como resultado, do processamento dos dados obteve-se, mapeamentos com
tematicas quali-quantitativas das principais caracteristicas geomorfométricas da superficie
estudada. E ao final, concluiu-se a validade das analises e inferéncias feitas a partir do uso do
Banco de dados Topodata/SRTM para modelagens de terreno.

Palavras-chave: Sensoriamento Remoto, Varidveis Geomorfométricas, Atributos Topograficos,
MDE, Microbacia.

ABSTRACT

With the initiative Topodata / SRTM (INPE) in 2008, the generation and analysis of topographic
attributes, whether they have achieved satisfactory results; same as the original pixel size is 90m,
the refinement of Kriging for 30m, then suggesting the best features angular. In this paper, the
goal is the analysis of potential variables Topodata / SRTM Database in the generation of
topographic attributes for the characterization geomorphometric site. The study area is part of the
western region of the RS (Brazil), where there are processes of environmental degradation. We
used specific software for the generation of topographic attributes. As a result, the data
processing obtained, thematic mappings of qualitative and quantitative geomorphometric of the
main features of the studied area. And in the end, it was concluded the validity of the analysis
and inferences made from the use of Topodata / SRTM database for modeling of terrain.

Key words: Remote Sensing, Geomorphometric Variables, Topografic Atributes, DEM,
Watershed.

1. INTRODUCAO

O desenvolvimento dos Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) tem contribuido para
a evolucdo do conhecimento especifico nas areas da Geomatica. Atualmente, vive-se um
momento de revolugdo neste campo de trabalho, um verdadeiro ‘hoom mundial’. Dentre os itens
que mais cooperam para isto estdo, as inclusdes de metodologias, técnicas e analises realizadas
em ambiente computacional.
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O uso de aplicativos especificos para SIG e as tecnologias advindas do sensoriamento
remoto, demonstraram a necessidade de pesquisas nas areas de extracdo dos pardmetros de
Modelos Digitais de Elevacao (MDE).

Dentre os Sistemas Ativos, os quais ndo necessitam da radiacdo solar para imagear e
gerar o MDE, tem-se o Radar SRTM (Shuttle Radar Topografhic Mission); que tem suas
aplica¢des amplificadas, nos estudos relativos a geomorfologia, constituicao dos solos, estudos
hidrologicos e vegetativos (pelo efeito dossel), além de areas com ambientes delicados entre
outras observagoes.

Em 2003, a NASA (National Aeronautics and Space Administration) disponibilizou na
rede mundial de computadores os dados provindos do RADAR (Radio Detection and Range)
interferométrico SRTM, referentes as varidveis geomorfométricas do terreno. Os dados
continham imagens ndo editadas, com finalidades para o uso cientifico e de avaliacdo, somente.
(PIRES, 2006).

Com essa situagdo, o usudrio necessitava realizar o refinamento pela Krigagem, método
capaz de acrescentar um significativo progresso no reconhecimento de fei¢des da paisagem, ¢ de
retirar pixels nulos, com erros e artefatos lineares. Apds isso o MDE passava por derivacoes,
gerando as varidvies geomorfométricas, aplicando-se operagdes diferenciais na vizinhanga com
auxilio de janelas modveis, para cada pixel analisado. (VALERIANO, 2008).

Mas a Krigagem e a geracdo das variaveis geomorfométricas sdo processos que
necessitam grandes conhecimentos do usudrio, sendo que este poderia cometer erros,
comprometendo a rotina computacional.

Para facilitar o manuseio dos dados obtidos pelo SRTM, em meados de 2007/2008, o
INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) realizou estudos para aplicacdo da Krigagem,
objetivando uma melhoria na qualidade dos dados em todo territério nacional, dando origem a
iniciativa do Banco de Dados (BD) Topodata/SRTM (INPE). Deve-se observar a resolugdo da
imagem que originalmente tem 90 metros, transformando-a, com auxilio da geoestatistica pelo
método da Krigagem, para 30 metros.

O objetivo desta pesquisa ¢ o de analisar as potencialidades das variaveis do Banco de
Dados Topodata/SRTM (INPE, 2008) na geragdo de atributos topograficos para fins da
caracterizagdo geomorfométricas local. Mais especificamente, optou-se pela geracdo de mapas
quantificando os atributos de relevo: Hipsometria; Declividade e Delineamento de microbacias.

A justificativa da proposta do estudo ¢ a de testar e analisar a fidedignidade do Banco de
Dados Topodata/SRTM (INPE), disponibilizados de forma gratuita na internet. Destacando sua
importancia quanto ao grande volume de dados georreferenciados originados por krigagem com:
cotas altimétricas e resolucdo espacial menos grosseira (30m), aplicaveis as analises ambientais;
e pela facilidade no acesso e geragao dos atributos topograficos.

1.2 Modelos digitais e representacdes de paisagens

Fernandes (2004 apud Santos, Barros, Pinto 2009), diferencia MDT de MDE, pelo
simples fato do primeiro conter dados somente de altimetria, ao passo que o segundo pode
possuir outros dados além do atributo altimétrico, que possibilitam a geracdo automatica de
atributos de terrenos, por meio de algoritmos selecionados para cada objetivo. Outras
caracteristicas para a distingdo dos modelos digitais sdo mostradas no Quadro 01:

1.2 O Radar SRTM — principios e aplicagoes.

O Radar SRTM, atualmente ¢ um dos equipamentos que mais contribuiram para geracao
de MDE, obtendo imagens com a tecnologia SAR (Synthetic Aperture Radar), radar de abertura
sintética. Para que os radares obtivessem imagens de alta resolugdo, com a mesma qualidade dos
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sensores Opticos, a antena deveria ter abertura em torno de 8 km, para uma plataforma a 800 km
de distancia da Terra. (NOVO, 2008).

Quadro 01 - Algumas caracteristicas intrinsecas aos MDE e MDT.

MDE MDT
Célculos por meio de algoritmos; Célculos com grades regulares ou nio;
Coordenadas nas quadriculas; Coordenadas nos vértices e nos;
Imagem raster (com pixel); Vetorial (sem pixel);
Sem limites definidos; Tém limites definidos;
Representa a elevagao; Rugosidade do terreno;
Operagoes de sobreposi¢ao; Operagdes topologicas;
Proporcional a area representada. Proporcional a quantidade de informagdes.

Fonte: Adaptado de Lourengo, (2008).

Esse radar ¢ interferométrico, pois gera uma imagem complexa denominada imagem
interferométrica, a partir de outras duas imagens complexas, com suas amplitudes e fases. Na
imagem gerada, cada pixel contém as informagdes sobre as diferengas de fases entre os pixels
correspondentes nas duas imagens originais. A fase de cada pixel relaciona valores da elevacao
da superficie terrestre, o que permite que sejam produzidos modelos numéricos do terreno
(MNT). (MURA, 2000 apud NOVO, 2008).

Os dados do SRTM estdo disponiveis para download gratuito, no site do INPE
(www.inpe.br), que depois de obté-los do United States of Geological Survey (USGS),
disponibilizou-os apds os ajustes necessarios para a interpolagdo por geoestatistica (INPE, 2009).

Segundo Valeriano (2008), a geracdo de dados através de MDE, devem representar
objetos ndo topograficos (prédios, casas, arvores) sobre a superficie imageada. Relata-se “que os
dados SRTM sdo sensiveis a estes efeitos, que por sua vez, podem afetar, ocasionalmente, o
aproveitamento dos dados”. O ‘efeito dossel’ de algumas arvores de grande porte, também deve
causar esse efeito, quando o mesmo estiver associado a dimensdes territoriais de florestas.

A resolugdo de 90 m ¢ considerada apropriada para analises de pequenas e médias escalas
(1:100.000), mas ¢ grosseira se solicitada a fornecer maiores detalhes do terreno. Uma
alternativa a essa limitagdo é o processo de reamostragem do modelo SRTM. E importante
destacar que a reamostragem nao melhora o detalhamento do MDE, mas sugere superficies com
maiores coeréncias angulares, acrescentando um significativo progresso, a partir dos dados
originais, para a declividade e orientacao de vertentes. (VALERIANO, 2008).

Mesmo ap6s a reamostragem dos pixels de 90m para 30m, ndo deve alcangar niveis
altimétricos aceitaveis, acima das resolugdes originais de 90m. Apenas melhora a percep¢ao das
feigdes relativas, mas ndo garante os parametros e os critérios planimétricos para
posicionamentos com acuracia, nas mesmas escalas do detalhamento. (VALERIANO, 2008).

A figura 1 expde este fato; onde se tem os recortes do SRTM e o pixel apresentado nas
duas resolucdes: (~90m) e (~30m), podemos observar que pixel de (~30m) representado no
detalhe a direita ¢ mais visivel.

Escala

—e
1 0 4k

Figura 1 - Original SRTM a esquerda, e o reamostrado por Krigagem a direta. Fonte: Adaptado
de Valeriano (2004 apud Grohmann et al., 2008).
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Conforme os autores” citados por Steiner (2007), o erro vertical dos dados da elevagdo do
Sensor SRTM, teoricamente tem precisdo de £ 16m. O erro absoluto nos dado para América do
Norte ¢ de 9m e para América do Sul de 6,2m. Aplicando-se a estatistica gaussiana se tem 5,32 e
4,14, respectivamente.

1.3 Variaveis geomorfométricas locais

Sdo obtidas segundo metodologia proposta por Valeriano (2008) destacando que as
derivagdes em torno de cada ponto sdo analisadas através de janelas moveis. Além da altimetria,
que ¢ a derivagdo de ordem zero; tem-se ainda a declividade e a orientacdo de vertentes -
derivadas de 1? ordem; e as curvaturas vertical e horizontal, sendo derivadas de 2* ordem.

Quando ordenadas, as variaveis geomorfométricas locais, também conhecidas como
Planos de Informacgao resume-se nas apresentadas no quadro 2.

Quadro 2 - Ordenagao das varidveis geomorfométricas locais.

Variavel o«
origem 1 Ordem 2 Ordem Resultantes da derivacao de 2% ordem
Altimetria Declividade Curvatura Horizontal Canais de Drenagem e Divisores de agua.
Orientagdo de Vertentes | Curvatura Vertical Forma do Terreno.

Fonte: Adaptado de Valeriano, 2008.
1.3.1 Derivada de 2* ordem - Delineamento de microbacias (DD)

Constitui-se na metodologia de realizar os delineamentos dos canais de drenagem (linhas
de minimo — cotas mais baixas) e divisores de agua (pontos, linhas, poligonos de maximos —
cotas mais altas), sendo também estas feigdes derivadas da forma das segdes transversais dos
terrenos. Este produto ¢ também conhecido como ADD (Azimute, Divisores ¢ Drenagens).

A mata ciliar indica as estruturas de drenagens, porém o efeito dossel abranda a
metodologia do reconhecimento destas estruturas, efeito que ¢ influenciado, pela altura das copas
das arvores e pela simples dificuldade de se fazer inferéncias, nas drenagens. Canais de ordens
menores sao delineados também com auxilio dos dados SRTM, que podem ser mesclados ou
adicionados aos dados de outros equipamentos ou outras fontes através de corre¢des manuais
posteriores ao processamento matricial. Etapa esta que sera realizada na edig¢do vetorial.

1.4 Planos de Informacao

Para a montagem do conjunto Topodata/SRTM (INPE), os dados foram capturados (do
USGS), retiradas as falhas (arquivos ASCII), passando por refinamento (no Surfer 6.0). Apos
isso, foram geradas as derivadas geomorfométricas (no Idrisi), formando o conjunto conhecido
como Planos de Informacdo. A figura 2 abaixo mostra o fluxograma, que resume o
processamento dos dados desde a produgdo do MDE pelo SRTM no espago:

Desde a 1% etapa, os elementos processados, foram separados em folhas com as devidas
articulagdes e compativeis na escala 1:250.000, ou seja, folhas com 1° de latitude por 1,5° de
longitude.

* Van Zyl (2001), Rabus et al. (2003), Rodrigues et al.(2006) e Waltham (1995)
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Figura 2 - Fluxograma do processamento dos dados Topodata/SRTM. Fonte: Fonte: Pires,
(2006); Debiasi (2008); Valeriano, (2008); INPE, (2009).

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 A area de estudo

O local pesquisado localiza-se na area rural do Municipio de Sdo Francisco de Assis, na
regido centro-oeste do Estado do Rio Grande do Sul, a 480 km da capital Porto Alegre. A
populacdo do municipio foi estimada em 20.600 habitantes (IBGE, 2007). Sdo Francisco de
Assis tem sua economia baseada essencialmente na agricultura e pecudria.

O estudo se concentra nas localidades abrangidas pela carta topografica de Vila Kramer
folha SH 21-X-D-I-4, elaborada pela Diretoria do Servigo Geografico do Exército (DSG), na
escala 1:50.000, estando situado entre as coordenadas geograficas de longitude oeste -55°00° e -
55°15°, e de latitude sul -29°15” ¢ -29° 30°.

A figura 4 destaca os limites municipais e a localizagdo da folha SH 21-X-D-I-4. A area
territorial do municipio e de 2.508,45 km?, representa 0,9 % da area do estado do Rio Grande do
Sul.

A Fronteira Oeste do RS, em especial os municipios de Alegrete, Macaramba Manuel
Viana, Sdo Francisco de Assis, Quarai; enfrentam um grave problema ambiental: os processos de
arenizacao, ocorrido nas areas representadas por “campos de areia”. (SUERTEGARAY, 1987
apud TRENTIN et al., 2009).

Nas Formagdes Botucatu e Guard, o alto conteido de quartzo, com poucos materiais
ligantes e a cimentagdo de 6xido ao redor dos grdos, tornam a rocha fridvel, suscetivel a
processos erosivos, formando ravinas, vogorocas nas areas de nascentes, campos (baixas
altitudes e nas areas com declividades) e cursos médios das drenagens, onde se tem depositos
aluviais. (TRENTIN et al., 2009).
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Conforme Nimer (1979 apud Auzani, 2006), o tipo climatico ¢ o “Mesotérmico Brando
Super Umido”, com invernos frios e verdes quentes. As chuvas sio bem distribuidas, sem
estacdo seca definida, com indices pluviométricos variando entre 1.250 mm a 1.500 mm. O
bioma presente ¢ o Pampa, com areas de transicdo. As altitudes variam das cotas abaixo de 100m
até¢ 420m. (TRENTIN et al., 2009).

2.2 Materiais Utilizados

A pesquisa fez uso de material cartografico, imagens de Radar, equipamentos e
Softwares, que estdo devidamente qualificados no quadro 3:

Quadro 3 - Lista dos materiais utilizados na pesquisa.

Materiais Descricao

Carta topografica | Na escala 1:50.000, com articulagdo da folha SH.21-X-D-I-4 (DSG),
Folha Vila Kramer. Adquirido em meio digital

Imagem SRTM Na escala 1:250.000, folha 29 555 (INPE). Correspondente a carta
topografica na escala 1:250.000, com articulagdo SH.21-X-D (DSQG),
Folha Santiago . Material disponivel no site do INPE;

Software ArcGis Licenciado para uso do Colégio Politécnico da UFSM.

Fonte: Organizada pelo autor.
2.3 Processamento dos dados

Para a geracdo dos atributos topograficos foram usadas as seguintes variaveis
geomorfométricas disponibilizadas pelo Topdata/INPE:
e Hispometria, dados contidos no arquivo 29 555ZN;
e Declividade, dados contidos no arquivo 29 555SN;
e Delineamento de micro-bacias, dados contidos no arquivo 29 555DD.

Durante o processamento dos dados (Figura 5), preferiu-se escolher uma microbacia,
como unidade de anélise. Porém o pré-processamento alcancou toda a carta topografica. Com
isso, na legenda estardo contidos os dados, de resultados que ndo estdo a mostra no produto final
(limitado a microbacia hidrografica).

A partir da carta topografica de Vila Kramer, gerou-se um MDT, por meio de rede
irregular de triangulos (tin). A rede irregular realiza um calculo que observa melhor as feigoes
locais, em detrimento do uso de uma grade regular. Ajustes necessarios podem ser feitos, pois
uma tin mais densa tem capacidade de representar ainda melhor as caracteristicas do terreno.
(OLIVEIRA, [20--]).

A variavel geomorfométrica utilizada para o delineamento de micro-bacias estao contidos
no arquivo topodata DD (divisores e talvegues). O processo de Delimitagio de bacias
hidrograficas (Figura 6) segue o roteiro descrito por Medeiros et. al (2009).

> Link: TOPODATA/SRTM (Valeriano, 2008), em meio digital.
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Figura 6 - Etapas de processamento para delimitacao de bacias hidrograficas.

Inicialmente realizou-se a extracao das curvas de nivel nos MDE’s, com espacamentos de
30m, usando as ferramentas do ArcToolBox: Spatial Analyst Tools (Hidrology) ou no Arc Hydro
tools, seguindo a pratica descrita:

1°. Aplicagdo da ferramenta “Fill sinks”, para retirada das depressdes e refluxos;

2°. Célculo da direcao de fluxo com o “Flow direction”, e o algoritmo DS;

3°. Comando ‘“Flow accumulation”, cada célula irda armazenar valores referentes a
quantidade de células, que drenam a montante, o fluxo do recurso acumulado. Células com
valores altos representam areas a jusante, do contrario as bordas da bacia;

4°. Geragao da rede de drenagem, com o “Conditional>con”, definindo um valor minimo
necessario de células (pixel) para formacdo de bacia hidrografica. Usou-se os valores (limiares)
de 900 e 1000 onde o arquivo criado deve ser transformado em shape (.shp), com a ferramenta
“Stream to feature”;

5°. Para a delimitacdo automatica da bacia com o “Watershed”, a partir do Stream,
adiciona-se um ponto, exatamente no pixel exutdrio, do qual se deseja gerar a bacia, montante a
este.

Apbs isso, foi possivel calcular as extensdes de cada drenagem, o calculo das areas e do
perimetro nos diferentes modelos MDE e MDT realizando-se as devidas comparagdes e analises.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
No mapa resultante (Figura 7) observa-se a hipsometria da microbacia em estudo. As

maiores altitudes observam-se ao sul da microbacia onde ¢ uma regido de embasamento
basaltico, conferindo a topografia local maiores altitudes. Ja4 nas cores vermelhas e verdes
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observadas ao Norte da microbacia tem-se rochas das Formagoes Botucatu e Guara, rochas mais
fridveis e com perfis erosivos mais visiveis (TRENTIN et al., 2006).
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Figura 7 - Mapa Hipsométrico da area de estudo.

Na area de estudo as maiores declividades estdo localizadas ao sul, € ao leste, onde as
declividades estdo acima de 17%. Segundo Trentin et al. (2006), que realizou um Mapeamento
da Bacia do Rio Itu, no qual a area de estudo esta inserida, a bacia apresenta areas com
declividades acima de 15%, representando a transi¢do do rebordo do planalto, estando estas,
associadas as vertentes e vales encaixados.

Terrenos com declividades de 15%, sdo éareas limitantes para a mecanizagdo agricola,
sendo mais aproveitadas para o desenvolvimento da agropecuéria neste local. Areas que possuem
valores compreendidos entre 8% e 20% sdo consideradas onduladas, e com certeza havera perdas
de solo, necessitando de um manejo adequado deste solo. (ARAUJO, 2006).

A microbacia de estudo apresenta relevos de escarpas ingremes, colinas e morrotes de
origem vulcanicas; em face disto, as feicdes terdo como caracteristicas depositos de coluvio,
talus e linhas de escarpas, depressdes que formam nascentes, vertentes com vegetacao associados
a blocos de rocha, ravinas arenosas, € vogorocas de pequeno a médio porte. Representa areas
com grandes transformagdes ambientais, por possuir litologias propensas a degradagdo e ao
colapso do substrato do solo. (TRENTIN et al., 2006).

Com vistas a esta situagdo, a figura 8, sinaliza além das classes de declividade, as areas as
quais cada uma ocupa na microbacia. Quando comparadas declividade e 4rea ocupada (Figura §),
pode-se concluir que as litologias inferiores, com menores declividades, ocupam areas maiores
na microbacia, o que parece definir solo com menor permeabilidade, mas com maior indice de
erosao superficial. Neste caso, alguns tipos de solos, requerem praticas agricolas de manejo
sustentaveis, em virtude principalmente do comprimento de rampa, com o qual a erosdo hidrica
adquire maior for¢a mecanica. (VARNES, 1978).

Observa-se (Figura 9) a delimitacdo da microbacia de estudo. Também se tem a diferenca
entre o curso da drenagem com os limiares de 900 e de 1000. O uso da terra, drenagens com
menores importancias ou efeito dossel, sdo algumas das situagdes capazes de alterar a verdade do
terreno local e que podem resultar em diferenca de areas e até em falsas drenagens.
(VALERIANO, 2008).
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Figura 8 - Mapa da declividade da area de estudo.
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Figura 9 — Diferencas entre os limiares 900 x 1000, e as areas do MDE x MDT.

Ao colocar um minimo de células, na geracdo da rede de drenagem, com o comando
“conditional>con”, que poderd chegar-se tanto mais proximo da nascente/montante no recurso
hidrico estudado, quanto menor for o nimero digitado. Porém, aconselha-se iniciar o estudo com
o limiar de 100, e assim verificando os possiveis resultados.

&)

Figura 10 — Microbacia com suas sub-bacias, geradas a partir de dados do Topodata/SRTM.

O valor do limiar ¢ que define o nimero de células necessarias na formacao de um fluxo,
delimitando entdo também a area das bacias. (Medeiros et. al., 2009). Deve-se considerar ainda,
que o valor do limiar ira gerar drenagens em relagdo ao tamanho do pixel. Por exemplo, o pixel
original do SRTM tem 90m, e area de 8.100m?. Sendo o valor limiar de 3, se terd uma bacia com
24.300m>?. Mas na condi¢ao com pixel reamostrado em 30m, caso desta pesquisa, a area sera de
900m?, e o valor limiar também de 3, entdo a bacia sera de 2.700m?. (MEDEIROS et. al., 2009)
(Figura 10).

Na comparagdo abaixo (quadro 4), o uso do limiar 900 gerou drenagens com extensdes
maiores, ¢ nas delimitagdes de bacias, maior numero de sub-bacias, consequentemente também
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areas menores em cada uma destas. O valor do limiar ¢ que define o niumero de células
necessarias na formac¢do de um fluxo, delimitando entdo também a éarea das bacias. (MEDEIROS
et. al 2009).

Quadro 4 - Area resultante da microbacia pelos MDE e MDT.

Variavel MDE MDT
AREA (km?) 37,20 36,73
PERIMETRO (km) 31,17 29,20

Fonte: Organizada pelo autor.

No quadro 5, se tem a relacao das extensdes das drenagens nos limiares de 1000 e de 900,
e ordenagdo da drenagem:

Quadro 5 - Rela¢ao valor do limiar x ordenamento das drenagens da microbacia.

VALOR HIERARQUIA DA DRENAGEM
DO 1*Comprimento 2*Comprimento 3*Comprimento 4*Comprimento 5*Comprimento
LIMIAR médio (km) médio (km) médio (km) médio (km) médio (km)
1000 3,10 - - - 8,13
900 3,35 - - - 10,16

Fonte: Organizada pelo autor.

Os canais (Fig. 11) de 1* ordens mais extensos estdo concentrados nas partes mais ao
norte, ja& em areas da formagdo Botucatu ou Guara. Consistindo assim, areas com densidades
menores de drenagens, e nestes canais tem-se somente uma vertente. (TRENTIN et al., 2006)

O canal principal, na metodologia usada foi considerado como de 4* ordem, enquanto a
maior parte das nascentes que tivessem origem na formagdo Serra Geral. O mesmo canal foi
considerado de 5* ordem, quando ja havia um numero maior de vertentes com origens nas
formagdes Botucatu e Guard. (TRENTIN et al., 2006).

Figura 11 - Ordenamento das drenagens.
4. CONCLUSAO

A partir da teoria, dos métodos e técnicas aplicados no processamento dos dados
Topodata/SRTM (INPE), relatou-se algumas conclusdes da realidade local:

* O grande potencial do Banco de Dados testado auxiliou na determinacdo de cotas
altimétricas; areas de maiores declividades, classificando-as, originando propostas de
manejo diferenciado;

* A importancia de parametros para a coleta de dados confiaveis, e 0 uso
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de algoritmos especificos para cada rotina realizada. Os calculos de cada rotina podem
representar diferentes paisagens, com resultados diferentes entres as rotinas e os mapas
apresentados;

» Geragdo de atributos topograficos a partir de varidveis geomorfométricas com 6tima
relagdo custo/beneficios, produzindo mapas de qualidade superior a tradicional,

» (Capacidade operacional do Banco de Dados que junto a software’s apropriados
processam dados rapidamente, com baixos custo de mao-de—obra ou recursos
humanos.

* Necessita apenas bons conhecimentos do usuario;

» A Krigagem sugere melhorias nas interpretagdes das fei¢cdes locais;

» Facil aplicagdo em SIG, “desenhando a paisagem” em 3D.
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RESUMO
Este trabalho tem o intuito de mostrar a implantacdo de um sistema de informacao geografica
(SIG) Web no gerenciamento da area avicola de uma agroindustria.
Palavras-Chave: SIG, Geoprocessamento, Banco de Dados Geograficos, Agroindustria

ABSTRACT
This paper aims to show the implementation of a geographic information system (GIS) in
managing the web area of a poultry agribusiness.
Key Words: GIS, Geoprocessing, Geografic Database, Agribusiness

1. INTRODUCAO

Ao longo dos anos a tecnologia de sistemas de informacao geografica estd evoluindo de
maneira rapida, sendo principalmente motivado pelo interesse comercial. A falta de ferramentas
especificas para a avaliacdo conjunta e comparativa nas empresas impede uma ac¢do rapida de
decisdes, com isso 0 geoprocessamento entra para auxiliar as praticas de monitoramento e
gerenciamento dessas empresas, através da andlise espacial e gerenciamento de dados.

A geracdo, utilizagdo e publicagdo de geoinformagdo tem sido de grande valia para
diversas atividades humanas, pois a anélise espacial de fenomenos geograficos ¢ uma forte aliada
nas acdes de planejamento, gestdo e superaciao de problemas.

No entanto, para se ter seguranca na tomada de decisdes partindo de uma
geoinformagdo ¢ necessario que se tenham qualidade e facilidade no acesso a dados
geoespaciais, para efetuarem seu processamento e andlise. O que obrigatoriamente envolve
métodos e técnicas de gerenciamento de dados e informagdes com assisténcia tecnologica.

Atualmente ¢ crescente a coleta de dados geograficos e a produgdo de geoinformagdes
por setores publicos e privados para sua administracdo, planejamento urbano e rural e gestdo
ambiental. Contudo, na pratica frente a demanda de uso, a gestdo e disseminagdo eficiente e
controlada destes dados e informagdes geograficas sob o foco da multifinalidade pouco se
concretiza.

Este estudo de caso mostra a implantacdo de um sistema de geoprocessamento para
gestdo da produgdo avicola da empresa. Esta implantag@o iniciou-se no ano de 2004 através de
um convénio entre a Universidade Federal de Santa Maria, na pessoa do Professor Enio Giotto e
a Cooperativa Central Oeste Catarinense - Aurora. Este convénio tinha por objetivo a
transferéncia de tecnologia de geoprocessamento entre universidade e a empresa, contribuindo
assim para que a empresa melhorasse sua gestdo avicola, tanto na parte sanitaria, quanto
administrativa.

139



3* Semana da Geomatica / Colégio Politécnico da UFSM — Santa Maria de 13 a 16 de Setembro de 2010.

A Cooperativa Central Oeste Catarinense - Aurora ¢ um dos maiores conglomerados
industriais do pais possui 15 cooperativas filiadas, com mais de 70 mil produtores e cerca de 13
mil colaboradores. Em razao deste grande porte, tornou-se necessario o uso de geotecnologias
para a gestdo empresarial, tanto para fins de logistica como para fins de planejamento.

2. REVISAO DA LITERATURA
2.1 Sistema de Informacao Geografica

Um Sistema de Informagao Geografica (SIG ou GIS - Geographic Information System)
¢ um sistema que contém hardware, software, informagdo espacial e procedimentos
computacionais, que permite e facilita a andlise, gestdo ou representagdo do espago e dos
fenomenos que nele ocorrem. A arquitetura interna pode ser representada em uma visdo mais
abrangente, com base nos seguintes componentes: interface; entrada e integracdo de dados;
funcdes de processamento; plotagem e visualizacdo; banco de dados geograficos.

Em um sistema SIG a interface homem-maquina define como o sistema ¢ operado e
controlado. Esse ¢ o nivel mais proximo ao usudrio. Outros dois niveis compreendem as
funcionalidades de um SIG. No nivel intermediario, um SIG deve ter mecanismos de entrada,
processamento, visualizacdo e saida de dados espaciais. No nivel mais interno do sistema, um
banco de dados geograficos lida com os dados espaciais e seus atributos. A Figura 1 indica o
inter-relacionamento dos principais componentes ou subsistemas de um SIG.

/ Interface
Entrada e Integr Consulta e Analise Visualizagio
Dados Espacial Plotagem

'

Geréncia Dados
Espaciais

B R ey

Banco de Dados
Geografico

Figura 3- Arquitetura de Sistemas de Informacao geografica
Fonte: Camara (2004)

A constante evolugdo tecnologica, principalmente dos SIGs e da plataforma Web
favorecem o processo de gestdo geoinformacional, principalmente devido a capacidade de se
adaptarem as mais diversas necessidades dos usudrios em inumeras aplicagdes. Constantemente
sdo criados, aprimorados ¢ moldados aplicativos geotecnologicos para explorar novas formas de
atencdo aos usudrios incrementando produtividade e estimulando o uso da geoinformacao.
(HUBNER E OLIVEIRA, 2008).

De acordo com Junior e Alves (2006) os SIGs deixaram de serem apenas ferramentas
ligadas a projetos para se tornarem gerenciadores de recursos informacionais corporativos. Dessa
forma, os SIGs estdo se tornando o centro de ambientes computacionais que abarcam grandes
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quantidades de usudrios, distribuidos em vérias localidades, e acessando grandes volumes de
dados. Estes sistemas de informag¢do sdo chamados de SIGs Corporativos ou SIGs Distribuidos
(sistemas cliente/servidor).

2.2 Banco de dados

Conforme Camara (1995) um SGBD ¢ um sistema de banco de dados que funciona
independentemente do sistema aplicativo, armazenando os dados em arquivos no disco rigido e
carregando-os em memoria para sua manipulacdo. Este tipo de sistema tem assegurado trés
requisitos importantes na operacdo de dados: integridade — controle de acesso por varios
usuarios; eficiéncia — acesso ¢ modificacdes de grande volume de dados; e persisténcia -
manuten¢do de dados por longo tempo, independente dos aplicativos que ddo acesso ao dado.

Dados geograficos sao dados que descrevem fenomenos localizados espacialmente na
superficie da terra. Possuem trés caracteristicas fundamentais: espaciais, que informam a posi¢ao
geografica do fendmeno e sua geometria; nao-espaciais atributos que descrevem o fendomeno; e
temporais que informam o tempo de validade dos dados geograficos e suas variagdes sobre o
tempo (BORGES, 1997).

A maneira com que os dados sdo armazenados em um banco de dados facilita a
organizagdo, a consulta e a atualizagdo das informagdes. No entanto, para obter esta estruturagao,
¢ preciso que se realize a modelagem de dados, que ¢ a atividade de especificar as necessidades
de um conjunto de aplicagdes de forma a estruturar o armazenamento de dados corretamente.
Com isto, os mesmos dados podem ser utilizados por aplicacdes diferentes, reduzindo espago e
esforco de programacao.

Segundo Medeiros e Pires (2003), um modelo ¢ uma abstragdo de fatos ou de entidades
do mundo real. Um modelo de dados fornece as ferramentas ¢ os formalismos necessarios para
descrever a organiza¢do logica de um banco de dados, além de definir as operacdes de
manipulagdo de dados.

Modelagem de Dados ¢ a atividade de especificacdo das estruturas de dados e regras
necessarias para suportar uma area de negocios especifica, sendo a representacdo de um conjunto
de requerimentos de informagdes do negdcio.

2.3 Sistema de informagao geografica e a internet

Uma nova dimensdo da divulgagcdo de geoinformacdo também vem se estabelecendo
com a interagdo SIG e Web, reduzindo a distancia entre os geradores de geoinformagdo e os
usuarios em potencial, e ¢ neste sentido que € proposto este trabalho, auxiliar na gestdo de
empresas do setor agroindustrial com ferramentas de geoprocessamento. Permitindo assim uma
filtragem de dados, de maneira a produzir informacdes qualitativas e quantitativas instantaneas,
que possibilitam a correta tomada de decisdo na administragdo didria destas empresas.

O uso do Geoprocessamento tem se consolidando como ferramenta de apoio a tomada
de decisdo, tendo saido do meio académico para alcangar o mercado rapidamente. Institui¢des do
Governo e grandes empresas comegaram a investir no uso de aplicativos disponiveis no
mercado.

Ao passar dos anos o uso da internet ja estd consolidado e as grandes corporagdes
passam a adotar o uso de intranet. O SIG, em busca de mais popularizagdo (por demandas do
proprio mercado), evolui e passa a fazer uso também do ambiente WEB. Os aplicativos sdo
simples, com funcionalidades basicas de consulta a mapas e a bases alfanuméricas. Apds o
surgimento de sistemas como Google Maps e do Google Earth, as pessoas que até pouco tempo
ndo tinham qualquer contato com ferramentas SIG, podem ter acesso a qualquer parte do planeta
por meio de aplicagdes que misturam Imagens de Satélite, Modelos 3D e GPS, tendo apenas uma
conexao a internet.
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2.4 Integracdo SIG e WEB para gestao empresarial

Para Dangermond (2005) a integracdao entre SIG e Web permite replicar um banco de
dados geografico e sincronizar atualizagdes por meio da internet, permitindo diferentes
organizagOes com diferentes localizagdes geograficas compartilhar e atualizar o mesmo banco de
dados virtual, através de multiplas copias dos dados distribuidas. As atualizagdes podem ser
automaticas ou definidas pelos usuarios ¢ o SIG mantém as replicas do banco de dados
atualizadas sincronicamente. Este recurso SIG ¢ fundamental para o sucesso de muitos ambientes
informacionais corporativos ou distribuidos, pois possibilita ndo apenas colaboracao, mas
também coprodug¢do e a nocdo de base de dados repositoria central, com um numero de
participantes distribuidos regionalmente. O que evita maiores custos decorrentes de varias
versdes de um mesmo dado espalhado por varios setores, departamentos ou organizacdes, €
facilita o acesso ao dado sempre atualizado para tomada de decisdo.

Karnaukhova (2003) chama atencdo para o fato de que quanto mais eficiente ¢ a
organizagdo dos dados geograficos e mais aperfeicoada ¢ a metodologia de interpretagdao e os
meios tecnoldgicos de processamento, mais confidvel, produtiva e eficiente serd a geoinformacao
gerada.

O tratamento das informacdes faz parte de toda atividade de negocio de uma empresa
que oferece um produto ou servigo desde a concepcdo, planejamento e producdo até a
comercializacdo distribuicao e suporte (MARTINS, 2001).

Barros (2004) o termo gestdo da informagao “significa o planejamento, a construgdo, a
organizagdo, a direcdo, o treinamento e o controle associados com a informagdo de qualquer
natureza”. A expressdo surgiu da crescente necessidade de administrar os aspectos humanos
(pessoas, recursos financeiros, etc.) e tecnoldgicos (equipamentos, softwares, etc.) relacionados a
informagdo. Segundo o autor o conteido tedrico e operacional da gestdo da informagdo ¢
atualmente imprescindivel para qualquer empresa ou organizagdo que necessite produzir,
localizar, coletar, testar, armazenar, distribuir e estimular o uso da informagao.

Os beneficios de uma organizagao ao utilizar um SIG em seu nivel operacional podem
significar ganho de produtividade, reducdo ou eliminagdo de custo ou riscos e qualidade na
execu¢do das rotinas. Neste nivel, o SIG pode ser aplicado na automatiza¢do das tarefas
trabalhosas e rotineiras da organizagdo, dando suporte ao planejamento, acompanhamento e
racionalizacdo do trabalho e proporcionando maior seguranga, qualidade e agilidade no
armazenamento de informagdes essenciais para execugdo de tarefas (FERRARI, 1997).

Em nivel gerencial, a adogdo de um SIG pode dar suporte as decisdes pertinentes a
geréncia de uma organizacdo, buscando a eficacia administrativa. Os beneficios no nivel
gerencial com a adog¢do de um SIG podem significar melhores informac¢des ou mesmo novas
informagdes e melhores decisdes taticas relacionadas ao planejamento, gerenciamento e alocacao
de recursos.

Nas ultimas décadas, o Brasil tem buscado se integrar a economia internacional. Nesse
processo de modernizacdo e crescimento através da internacionalizacdo da economia, revela a
forca do agronegocio, além de sua ja reconhecida importancia na economia interna.

O agronegocio brasileiro tem sido desde o inicio do processo de modernizagdo e
industrializacdo da produg¢ao agropecudria do pais, objeto de diversos estudos e debates.

Davis e Goldberg (1957) que analisaram o agronegécio de forma a incorporar qualquer
tipo de empresa rural, reconhecendo que seria mais adequado analisar a economia nos moldes
tradicionais, com setores isolados que fabricavam insumos, processavam os produtos e os
comercializavam. Entdo, agronegocio foi definido como o conjunto de empresas que produzem
insumos agricolas, as propriedades rurais, as empresas de processamento e distribui¢ao.

A agroindustria faz parte do agronegocio, sendo basicamente o setor que transforma ou
processa matérias-primas agropecudrias em produtos elaborados, adicionando valor ao produto.
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Juntamente com o setor de distribuicao da produgao para o consumidor final constitui o chamado
agregado III ou jusante do agronegdcio.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Aquisicao dos dados

Os dados necessarios para a espacializacao tiveram duas origens: quando eram relativos
a informagdes cadastrais dos produtores ou mesmo informagdes sobre a sua produgdo, os dados
foram obtidos junto ao sistema SIGA (Sistema Integrado de Gestao Aurora) que nada mais ¢ do
que o ERP (Enterprise Resource Planning) da empresa; o posicionamento da propriedade dos
produtores (Latitude, Longitude e Altitude), foi coletado pelos técnicos responsaveis pela
assisténcia técnica do produtor, através de um Pocket PC da marca HP e também de um GPS
externo, também da marca HP, que se conectava com o Pocket PC através de uma interface
Bluetooth. O georreferenciamento das estradas foi feito através do método cinemaético utilizando
um Smartphone da marca HP, com GPS interno, realizado por um profissional contratado apenas
para este fim. Este georreferenciamento ainda estd em andamento.

3.2 Armazenamento dos dados

Para o armazenamento dos dados de cadastro dos produtores, georreferenciamento das
propriedades, bem como resultados zootécnicos, foi utilizado o Microsoft Access, por ser um
sistema cuja interface grafica com usuario ¢ simples e intuitiva, e também porque ¢ um software
leve e que pode ser utilizado em computadores de baixa performance. O georreferenciamento
das estradas foi armazenado através de arquivos Shape, pois 0 componente que iria ser utilizada
para a espacializacdo web 1€ este formato de arquivo, e também devido a grande difusdo deste
tipo de arquivo, j& que muitos profissionais da area o utilizam.

3.3 Desenvolvimento Web
3.3.1 Plataforma de desenvolvimento

Para o desenvolvimento Web, foi utilizado o Microsoft Visual Studio 2005 (Figura 2)
como um ambiente de desenvolvimento integrado a linguagem de programacdo ASPx. O
Microsoft Visual Studio € um pacote de programas da Microsoft, para desenvolvimento de
software, especialmente dedicado, ao framework.NET e as linguagens Visual Basic (VB), C ,
C++, C# (C Sharp) e J# (J Sharp).

O Visual Studio, junta ferramentas que auxiliam para facilitar a captura e analise de
informacdes, o que significa a melhor tomada de decisdes de negodcios, ou seja, contém
aplicativos mais seguros, gerenciaveis e confidveis.

O Visual Studio se baseia em trés pilares para proporcionar melhor experiéncia para os
programadores: Melhorias na produtividade do desenvolvedor; Gerenciamento do ciclo de vida
do aplicativo; e Utilizagao das mais recentes tecnologias.
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Figura 4 - Ambiente de Desenvolvimento Visual Studio .Net 2005

3.3.2 Servidor Web

O Microsoft IIS (Internet Information Services) foi utilizado como servidor web. Criado
pela Microsoft para seus sistemas operacionais para servidores. Uma de suas caracteristicas mais
utilizadas ¢ a geragdo de paginas HTML dindmicas, que diferentemente de outros servidores
web, usa tecnologia proprietaria, o ASP (Active Server Pages).

3.3.3 Autenticagdo de Seguranca

A autenticacao do usudrio no sistema ¢ feita através de login e senha, sendo que ha um
perfil vinculado ao usuario que determina o acesso a determinados tipos de servigos, resultando
dessa forma diferentes privilégios de uso do sistema.

No caso do sistema Aurora, ha dois tipos de perfil de usuério. Se o usuario entrar com o
login Aurora, poderia acessar dados de todas as cooperativas, caso entrasse com o login de
alguma cooperativa, como a Alfa, por exemplo, acessaria apenas os dados daquela cooperativa,
como mostra a Figura 3.
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Sistema de Acesso ao GeoAurora

Login : |alfa |

Senha: |eees I

Figura 5 - Tela de Autenticacdo de Login e Senha

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o sistema instalado no servidor Web, ele pode ser acessado tanto externamente
quanto internamente a empresa. Para isto basta que se digite a URL (enderego eletronico), apds
isto sera mostrado uma tela limitando o acesso somente para quem tem login e senha, como
mostrado na Figura 3.

Apos a autenticagdo de login e senha ¢ definido qual tipo de acesso o usudrio terd, se
terd acesso integral aos dados ou restrito. Com isto definido entra-se em uma tela inicial com os
menus de acesso, conforme a Figura 4. Nesta tela as fungdes disponiveis sdo:

Cadastro de Avicultores
Relatérios

Trajetos

Mapas

Web Training

N\
aurora

11/08/2010

Figura 6 - Tela inicial do Sistema GeoWeb Aurora
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A funcao de Cadastro de Avicultores (Figura 5) faz a recuperagdo, junto a base de
dados, das informagdes cadastrais do avicultor, trazendo para a tela CPF, Cooperativa ao qual o
avicultor ¢ filiado, Técnico responsavel pelo atendimento deste produtor, localidade e municipio
de residéncia, georreferéncia de um ponto central da propriedade (Latitude, Longitude) em graus
decimais. Além destas informagdes sdo recuperados dados dos lotes de producdo entregues a
Cooperativa Central. Dentre estes dados podemos destacar: nimero do lote data de alojamento e
abate total alojado, mortalidade, idade dos frangos quando do momento do abate, conversao
alimentar, peso médio, sexo, linhagem e indice de eficiéncia.

2
aurora

11/08/2010

AURORA Cadastro de Avicultores
Cooperativa | |3| Pesqutsar] [ Todas
Produtor | JOSE DA SILVA [=][ Pesquisar |
IDENTIFICAGAO
CPFICNPJ:
Cooperativa:

Técnico Responsavel:

Enderego / Localidade:

Municipio:

GEORREFERENCIAMENTO |11y WGS 84

Latitude: gg.mmssss
Longitude: gg.mmssss
PRODUGAQ
Nimero de animais MACHOS: FEMEAS: MISTOS:

Data do Cadastro:

Figura 7 - Funcdo de Cadastro de Avicultores

Nos relatérios pode-se notar um sistema inteligente e dindmico de filtros, no qual
podemos selecionar municipio, localidade, técnico, filiada, como mostra a Figura 6. Ao
escolhermos um filtro, os outros sdo reposicionados automaticamente, ou seja, se escolhermos
um filtro com o municipio de Cunha Pora, o filtro de localidade trard somente as localidades
existentes em Cunha Por3, o filtro de Técnico, somente os técnicos que atendem produtores no
municipio de Cunha Pora e o filtro de Filiada, apenas as filiadas que possuem produtores em
Cunha Pora.

Com os filtros escolhidos, o relatdrio ¢ gerado contendo filiada, matricula do produtor
na empresa, nome do produtor, CPF, localidade, municipio, capacidade de producao, latitude,
longitude e técnico que atende este produtor.
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)
aurora
11/08/2010

ATURORA
[C1Municipio | |ZI
FlLocafidade | B
CTécnico | [=]
Filiada [ [=]

Figura 8 - Funcdo Relatorios

Os mapas s3o, sem sombra de duvidas, uma das fun¢des mais importantes de uma
solucdo GeoWeb. Nesta funcdo pode-se ver, em cima de um Shape File, qualquer informacdo
que julgarmos importante. No caso da Aurora, foi colocado para visualizagdo basicamente duas
informagdes: Avicultores e Unidades de Producdo (Incubatorios, Frigorificos e Fabricas de
Ragdo). Para a plotagem dos produtores, tem-se a opcao de usar varios filtros, como filiada,
técnico e municipio. Tudo isto pode ser visualizado em Shape Files do Rio Grande do Sul e/ou
Santa Catarina, com a op¢ao de conter ou ndo a rede viaria. Escolhidas as opgdes de visualizacdo
e plotagem, tém-se ferramentas para manipulacdo dos Shape Files, como por exemplo: Zoom,
centralizar, e buscar informagdo de um ponto clicado. Esta fun¢do estd mais bem explicitada na
Figura 7.

EETIEE] FIRede Viaria

|@ Zoom + (O Zoom - (O Centro O ldentificar | M sc
| Mapa

Buscar Todos Limpar _ Mapa RS

Figura 9 - Funcdo Mapas

E a fung¢do de Roteirizagdo a mais impressionante do sistema GeoWeb. Com ela pode-se
escolher um ponto de partida, outro de chegada, podendo ser os mesmos, e escolher onde se
deseja passar durante o trajeto. Pode-se escolher um roteiro mais curto ou um mais rapido, para

147



3* Semana da Geomatica / Colégio Politécnico da UFSM — Santa Maria de 13 a 16 de Setembro de 2010.

isto € necessario que o Shape File tenha a informagao de velocidade maxima em cada estrada. A
funcdo ira calcular o melhor roteiro, seguindo a opgao escolhida de mais curto ou mais rapido,
informara o trajeto em tela e também em texto, e ainda mostrard qual a distancia que sera
percorrida neste trajeto, como mostra a Figura 8
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Figura 10 - Fungo oteirizagéo
5. CONSIDERACOES FINAIS

Fica claro neste artigo que o uso da geotecnologia se faz necessario quando da gestao de
médias e grandes empresas, pois ¢ necessario aperfeigoar a utilizagdo de todos os recursos
disponiveis. O geoprocessamento ¢ uma ferramenta que pode ser usada tanto nas fases de
planejamento quanto nas fases de produgao.

Cabe salientar que até junho de 2009 o sistema ainda ndo estava operacional, rodando
apenas internamente em carater de teste.

Por fim o agradecimento a4 Cooperativa Central Oeste Catarinense pela oportunidade de
realizarmos este trabalho, bem como também pela autorizacdo a divulgé-lo.
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RESUMO

Atualmente muito se discute sobre educacdo ambiental, de tal forma que os cuidados com a
ambiéncia devem ser de forma participativa e consciente. Com a presente pesquisa pretende-se
conhecer e espacializar o perfil de docentes e discentes acerca do tema Educacdo
Ambiental/Recursos Hidricos no municipio de Santiago. Os dados serdo coletados junto as
escolas publicas e particulares da area de estudo, sendo realizado questiondrio estruturado aos
professores e atividades planejadas aos alunos. Foram aplicados, inicialmente, aos professores do
municipio de Santiago e no distrito de Tupantuba, onde durante analise parcial dos dados, pode-
se observar a preocupagdo com a qualidade da agua, aos dejetos humanos, a preservagao e
protecdo dos mananciais. Em ambos os casos, citaram que saidas a campo para a conscientizagao
e reflexdo nao ¢ uma pratica pedagogica usada para formar uma consciéncia ambiental por ficar
dispendioso e as verbas serem fixadas conforme planejamento antecipado, além dos educandos
serem de baixa renda.

Palavras-Chave: Perfil, Educacdo Ambiental, Rural, Geoprocessamento, Percepgoes.

ABSTRACT

Currently there is much discussion on environmental education, so that care must be with the
ambience of a participatory and awareness. This paper seeks to know and spatializing profile of
teachers and students on the theme Environmental Education / Water Resources in the city of
Santiago. Data will be collected from the public and private schools of the study area, being held
structured questionnaire to teachers and planned activities for students. Were initially applied to
teachers in the city of Santiago and the District of Tupantuba, where for partial analysis of the
data, we can see the concern with water quality, human waste, the preservation and protection of
water sources. In both cases, citing that field trips to the awareness is not done with the students,
is expensive because they are related to state schools and the sums were fixed as commitments in
addition to being low-income students.

Keywords: Profile, Environmental Education, Rural, Geoprocessing, Perceptions.

1. INTRODUCAO

A Educagdo Ambiental ¢ um componente essencial no processo de formagdo, no intuito
de contribuir para o desenvolvimento ativo da comunidade escolar, tornando assim o processo
educativo relevante e realista. Estabelecer uma interdisciplinaridade aos cursos de formacgao
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profissional com a finalidade de preservacdo do meio ambiente, através dos principios da
educagdo ambiental: sensibilizagdo, compreensdo, responsabilidade, competéncia e cidadania. A
sensibilizacdo no sentido de processo de alerta ¢ o primeiro passo para alcancar o pensamento
sistémico, a compreensdo dos componentes ¢ dos mecanismos que regem os sistemas naturais, a
competéncia para avaliar e agir efetivamente no sistema e os cidaddos participando ativamente
para resgatar direitos e promover ética capaz de aliar ambiente e a sociedade.

Partindo do pressuposto de que as escolas nao estejam preparadas para reconhecer em
seu proprio ambiente os problemas ambientais, a educagdo ambiental como abordagem
pedagdgica recente nas escolas, possibilitaria aos educandos e educadores a tomada de
consciéncia das situagdes que os rodeiam e que precisam de atitudes.

Segundo UNESCO (1975), a educacdo ambiental tem por finalidade, formar uma
populagdo mundial consciente e preocupada com o ambiente e com os problemas com ele
relacionados, uma populagdo que tenha conhecimento, competéncias, estado de espirito,
motivagdes e envolvimento que lhe permitam trabalhar individualmente e coletivamente para
resolver os problemas atuais, e para impedir que eles se repitam.

Conforme o Ministério do Meio Ambiente (2010), a Educagdo Ambiental deve ser
considerada como um processo de conscientizagdo, onde o papel do corpo docente seria o de
auxiliar na tomada de atitudes.

Na escola que o educando conhece e desenvolve suas habilidades e potencialidades,
adotando posturas pessoais e construindo comportamentos sociais, construindo e participando
de uma sociedade justa. Cabe ao educador a escolha de conteudos ambientais interdisciplinares
que contextualizados com a realidade da comunidade, possam auxiliar o educando e
comunidade a perceber-se como agente transformador do mundo em que vive. Para tanto a
tematica Educagdo Ambiental deve ser planejada de forma que esteja presente em todos os
niveis de ensino, sendo assegurada a presenca do pensar na preservagdo do meio ambiente em
todos os momentos e escolares.

A educagdo ambiental tem como objetivo, portanto, formar a consciéncia dos cidadaos e
transformar-se em filosofia de vida de modo a levar a adocdo de comportamentos
ambientalmente adequados, investindo nos recursos e processos ecologicos do meio ambiente. A
educacdo ambiental, deve necessariamente transformar-se em acao (PELICIONI, 1998).

Considerando a Educagdo Ambiental um elo afetivo com o meio ambiente, deve-se levar
em consideracdo a afirmacao de Tuan(1995) que difundi o neologismo dos mapas mentais como
novo paradigma metodoldgico para as leituras de representagdes sociais e espaciais. Assim, para
Oliveira (2010), a consciéncia do passado ¢ um elemento importante no amor pelo lugar,
encarada como heranga, um legado a ser preservado, algo que enraiza os sentimentos, uma
memoria que pode ser tanto individual quanto social e reaparece nas relacdes pessoais com a
simbologia do espaco vivido. Traz em si representagdes significantes de leitura, pois o papel do
educador na comunidade escolar pode transformar valores e atitudes tidas como verdadeiras.

Vasconcelos(2010), afirma que: “ Embora o senso comum atribua ao campo o sentido de
idéia oposta a de cidade, na verdade, o campo ¢ apenas um espaco intermedidrio e idealizado
entre a cidade uma arquitetura humana e o ambiente natural, ou seja, selvagem”. Mas ja ndo ¢
novidade que as idéias atuais de industrializacdo do mundo contemporaneo afetaram e
interferiram ainda mais nos ecossistemas tanto no meio urbano quanto rural, tornando em alguns
casos irreversiveis a degrada¢do do ambiente urbano e rural.

Diante da realidade atual, torna-se fundamental o papel da educagdo como um elemento
de formacdo de uma sociedade que conhece e respeita 0 meio ambiente em suas diferentes
dimensdes. Educando os futuros cidadaos de forma que repensem atitudes e costumes ¢ venham
agir de forma consciente, conhecendo, estudando-o e promovendo a preservagao.

Segundo Silva (2003), “sistema ¢ um conjunto de elementos entre os quais haja uma
relacdo” e “informagdes correspondem a derivagdo da interpretacdo dos dados, os quais sdo
representacdes simbolicas de certas caracteristicas”(BENYON, 1990).
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Muitas sdo as discussdes no meio académico sobre o conceito de sistema de informagdes
geograficas, em termos de recursos naturais, os SIGs podem servir como ferramenta para o
planejamento de areas de lazer, prote¢do ambiental, e analise de impactos sobre o meio
ambiente. Ferramenta ainda ndo acessivel aos docentes e discentes de escolas publicas e privadas
devido ao seu interesse ser especifico das areas exatas.

Tendo em vista a importancia da educacdo ambiental e da formagao dos professores, este
trabalho tem por objetivo espacializar comparativamente o perfil de educadores e educandos
acerca dos conceitos da educagdo ambiental e a percep¢ao dos usos da 4gua em escolas publicas,
privadas e rurais do mundo contemporaneo no entorno do municipio de Santiago — RS e seus
distritos.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

A pesquisa foi realizada no municipio de Santiago-RS, localizada 29°09°50” de latitude
sul e 54°51732” de longitude oeste e seus distritos. O municipio localiza-se na regido centro-
oeste do Estado e pertence a Microrregido Geografica denominada Mesorregido Centro-
Ocidental Riograndense, possuindo os distritos de Ernesto Alves, Florida e Tupantuba, conforme
ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 — Localizagdo de Santiago e seus distritos. Fonte: Secretaria Municipal do Meio
Ambiente de Santiago- RS.

2.2 Coleta de dados

Os dados foram coletados junto aos professores e alunos de escolas publicas da area de
estudo, sendo realizada com questiondrios estruturados aos docentes e mapas mentais de uma
turma de quarto ano do ensino fundamental.

Bailly e Debarbieux (1995) afirmam que entre os campos mais recentes da geografia,
“aquele que trata das representagdes espaciais ¢, sem duvida, um dos mais originais, tendo como
missdo a integracdo das representagdes espaciais dos individuos e das sociedades na andlise e na
compreensdo das praticas espaciais”. Sob esta reflexdo o que no passado chamava-se Geografia
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da Percepg¢do, hoje ¢ reconhecido como Geografia das Representagoes, pois mostra que pode-se
atribuir importancia a métodos que permitam fazer uso do mental para reconhecer objetos
espaciais.

2.3 Analise e interpretaciao dos dados

Os resultados obtidos serdo colocados numa planilha eletronica e comparados com a
bibliografia encontrada. A andlise espacializada serd desenvolvida a partir da criagdo de um
banco de dados geografico, realizado através do aplicativo ArcGis 9.3.

3 RESULTADOS

O presente projeto encontra-se em fase de coleta dos dados através de questionarios
encaminhados as escolas, onde serdo aplicados com a inten¢do de gerar informagdes sobre a
realidade da escola quanto a educagdo ambiental. Nessa primeira fase foram realizados os
questionario com os professores das escolas da rede publica estadual sede do municipio de
Santiago e do distrito de Tupantuba.

Com a andlise parcial dos dados, pode-se observar que a pratica pedagdgica dos
professores da escola urbana destinam-se a qualidade da 4dgua e aos dejetos humanos. Ja nas
escolas rurais, observou-se que os professores preocupam-se com a preservacao e protegao dos
mananciais de 4gua, além de citarem exemplos, conforme figura 2.
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Figura 2 — Exemplo de polui¢do de mananciais na localidade de Tupantuba

Em ambos os casos, citaram que saidas a campo para a conscientizagdo nao ¢ feito com
os educandos, pois fica dispendioso por se tratarem de escolas estaduais e as verbas serem
fixadas conforme empenhos, além dos educandos serem de baixa renda.

Apos a andlise das atividades propostas aos alunos, pode-se obter melhor conhecimento
sobre a realidade de cada regido, onde sera possivel espacializar os resultados e discutir possiveis
metodologias e materiais didaticos a serem aplicados em sala de aula.
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RESUMO

O presente trabalho apresenta os resultados preliminares obtidos no mapeamento das espécies
arboreas encontradas na praga Moisés Viana do municipio de Santiago, estado do Rio Grande do
Sul. Primeiramente foi realizada a coleta de dados a campo com o levantamento pontual de todas
as espécies arblreas e arbustivas da drea em questdo. Posteriormente, realizou-se a
experimentacdo relativa, através do banco de dados cadastral do municipio e fotografia aérea
ortorretificada, os dados foram armazenados e tabulados com o auxilio do software Arc View 9.3
em um banco de dados georreferenciados. A ultima etapa compreende a relagdo final dos dados,
elaboracdo e apresentacdo dos mapas finais. Foram mapeados 282 individuos arbdreos e
arbustivos, com uma diversidade de 70 espécies. No entanto, este trabalho permitird uma série de
analises com questdes espaciais, numerais e por espécie identificando como a area em estudo
esta assistida, quais os indices de cobertura vegetal e area verde, entre outros parametros
essenciais ao planejamento ambiental do municipio.

Palavras-chave: SIG, banco de dados, mapeamento de espécies arboreas.

ABSTRACT

This paper presents the preliminary results obtained in the mapping of species observed in the
square Moisé€s Viana municipality of Santiago, Rio Grande do Sul was first conducted to collect
data in the field with the lifting off of all tree and shrub species area in question. Subsequently,
the trial was held on through the cadastral database of the municipality and orthorectified aerial
photography, data were stored and tabulated with the help of ArcView 9.3 software on a
database georrelacional. The last stage includes the final statement of the data, drafting and
submission of final maps. 282 mapped tree and shrub individuals, with a diversity of 70 species.
However, this will allow a series of analysis with spatial issues, identifying how the area assisted
in this study, which the indices of vegetation and greenery, and other parameters essential to the
environmental planning of the municipality.

Keywords: GIS, database, mapping tree species.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, pode-se observar uma notavel preocupagao da populagao urbana com a
arborizagdo. A revolucdo industrial levou milhares de pessoas a migrarem para as metropoles em
busca de promessas empregaticias € com isso houve uma expansdo populacional nas cidades,
consequentemente causando derrubada de arvores para construcdo civil, tornando a sociedade
desprovida de areas verdes para lazer. Contudo, as pracas foram arquitetadas com belos vegetais
de ornamentagdo e para obter sombra, as calgadas que antes eram forradas por pedras, lajes e
lajotas comecaram a dividir espago com algumas arvores de cardter ornamental.

Sabendo-se que o crescimento econdmico ¢ desejado por quase todas as sociedades
humanas e que qualquer projeto desenvolvimentista provoca alteragdes ao meio ambiente; ¢é
imperativo que sejam fomentados pelos diversos atores publicos, econdmicos e sociais a busca
constante de instrumentos de planejamento e controle ambientais cada vez mais eficazes que
possam acompanhar a velocidade das interferéncias antropicas (GOMES, 2009).

Planejar a arborizagdo ¢ indispensavel para o desenvolvimento urbano, para nao trazer
prejuizos para o meio ambiente. Considerando que a arborizagdo ¢ fator determinante da
salubridade ambiental, por ter influéncia direta sobre o bem estar do homem, em virtude dos
multiplos beneficios que proporciona ao meio, em que além de contribuir a estabilizacio
climatica, embeleza pelo variado colorido que exibe, fornece abrigo e¢ alimento a fauna e
proporciona sombra e lazer nas pracas, parques e jardins, ruas e avenidas de nossas cidades
(DANTAS & SOUZA, 2004).

Com o progresso da tecnologia, os estudos na darea ambiental vém utilizando
importantes ferramentas de trabalho, como por exemplo, programas computacionais. Esses
sistemas permitem a confeccdo de mapas em diferentes escalas e um melhor acompanhamento
dos processos ambientais. Deste modo, os softwares especificos quando aplicados com
eficiéncia, reduzem o tempo de anélise, permitindo avaliar diversos aspectos.

A implantacdo de um sistema de geoinformacao ¢ um grande auxilio na administra¢ao
urbana, sdo inimeros os beneficios de um SIG, como a reducdo do custo operacional, a
eliminagdo de coletas de dados redundantes, a integracdo de dados, a diminui¢ao do tempo de
acesso as informagdes, a possibilidade de analises mais rapidas, entre outras (MORATO &
KAWAKUBO, 2007).

Segundo Camara et al. (1996), o geoprocessamento constitui a disciplina do
conhecimento que utiliza técnicas matematicas € computacionais para o tratamento de
informacdo geografica, influenciando de maneira crescente as areas de cartografia, analise de
recursos naturais, transportes, comunicagdes, energia e planejamento urbano e regional. Os SIGs,
considerados ferramentas computacionais de geoprocessamento, permitem realizar analises
complexas, ao integrar dados de diversas fontes e criar bancos de dados georreferenciados,
possibilitando ainda a producgdo de documentos cartograficos. Os SIGs armazenam a geometria e
os atributos dos dados que estdo georreferenciados — localizados na superficie terrestre e
representados numa proje¢do cartografica. Os dados tratados em geoprocessamento tém como
principal caracteristica a diversidade de fontes geradoras e de formatos apresentados.

O geoprocessamento estabelece o uso automatizado de informacdo que de alguma
forma estd vinculada a um determinado lugar no espaco, seja por meio de um simples endereco
ou por coordenadas. Vérios sistemas compdem o geoprocessamento, dentre os quais o GIS ¢ o
sistema que reune maior capacidade de processamento e analise de dados espaciais.

Atualmente a utilizacdo do geoprocessamento ¢ considerada um instrumento importante
nas pesquisas que englobam as diversas areas do conhecimento geografico, auxiliando na
compreensdo e interpretacdo da espacialidade geografica, principalmente nas areas que
envolvem o estudo do ambiente rural e urbano, apresentando grande eficiéncia para identificar,
quantificar, analisar, avaliar e caracterizar as diversas varidveis relacionadas ao uso da terra,
auxiliando na preposicao de cenarios futuros.
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Deste modo, essa ferramenta em nivel municipal tem um importante papel nos
processos de revisdo dos planos gerais de urbanismo e normas subsididrias, como ferramenta
para a selecdo de zonas aptas para distintos usos e, principalmente na sistematizacdo das
informagdes espaciais aplicado as areas urbanizadas.

Como indicador de qualidade ambiental as espécies arbdreas precisam ser consideradas
conforme sua distribuicdo espacial para que o planejamento urbano e ambiental supra as
necessidades das pessoas que habitam nas cidades atualmente e nao apenas que sejam
conduzidas a valorizagdo e preservacdo da vegetacdo no meio urbano como uma espécie de
compromisso com as futuras geragoes.

A qualidade ambiental urbana ¢ dependente de processos socioambientais e estd
vinculada a comodidade, em termos ecoldgicos, bioldgicos, econdmicos, tipoldgicos,
tecnologicos e estéticos, no ambiente urbano (CAPORUSSO & MATIAS, 2008). Acredita-se
que um trabalho que aborde o tema sobre qualidade ambiental urbana deve prestar atengdo com a
qualidade e a distribui¢do espacial das areas verdes, assim como, para as espécies arboreas.

De acordo com Caporusso & Matias (2008), o mapeamento sistematico realizado com o
aporte das geotecnologias, ¢ um importante recurso para o entendimento da espacialidade dos
componentes intra-urbanos. A espacializacao dos tipos de uso da terra e dos valores de densidade
demografica permite o entendimento das formas de ocupacdo da terra urbana, e dos locais que
carecem de infra-estrutura e investimentos. A localizagdo das areas verdes indica quais lugares
estdo sendo beneficiados por suas fungdes.

Levando em conta que muitos municipios ndo possuem nenhuma politica de arborizagao,
as cidades estdo carentes de planejamento arbdreo e visualmente providas de poucas arvores, em
especial nativas, a analise espacial nesta pesquisa ¢ entendida como uma importante técnica para
a compreensdao do espago geografico, permitindo uma melhor representacdo e diagndstico da
arborizagdo ¢ pode contribuir na elaboragdo de politicas voltadas ao atendimento das
necessidades da populacdo e no planejamento e ordenamento do territorio.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Delineamento da area de estudo

A pesquisa foi realizada na praga central Moisés Viana na cidade de Santiago, tendo
como coordenadas geograficas: latitude - 29°11°30°” Sul; longitude - 54°53°08°” Oeste; e altitude
média de 400 m, distante 473 Km de Porto Alegre, com aproximadamente 49.558 habitantes
(www.ibge.com.br). O municipio localiza-se na regido centro-oeste do Estado e pertence a
Microrregido Geografica denominada Mesorregidao Centro-Ocidental Riograndense, tendo como
limite ao norte os municipios de Bossoroca e Itacurubi, ao sul Sdo Francisco de Assis, Nova
Esperanga do Sul e Jaguari, a leste Jari e Capao do Cipd e a oeste Unistalda. O trabalho foi
realizado no bairro centro da cidade, abrangendo espécies localizadas na praga central.

De acordo com a classificacdo climatica de Kopen, o clima da regido ¢ caracterizado
como Subtropical umido do tipo Cfa, apresentando Temperatura média das maximas: 38°C;
Temperatura média: 17,8°C; Temperatura média das minimas: 3°C. A precipitagdo média anual
gira entorno de 1.600 mm e a umidade relativa mantém-se na faixa de 75% a 80%.

A geologia do municipio de Santiago encontra-se litologicamente representadas em
superficie pelas rochas que caracterizam o grupo Sdo Bento da Bacia do Parana. A formagao
Serra Geral representada por rochas efusivas continentais, basaltos, vitrofiros e granofiros de
coloracdo fina, avermelhada a preta, ocasionalmente intermediados por lentes de arenitos
intertrapicos (interderrames), edlicos de granulométrica fina a média, compactas, com coloragao
avermelhada e apresentando estratificagdo cruzada (LEMOS, 1973).
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2.2 Coleta de dados a campo

A pesquisa foi realizada através do levantamento de fontes bibliograficas e eletronicas
com a leitura, revisao e analise de artigos, dissertacdes, teses e outros materiais referentes ao
objeto de estudo, possibilitando um maior aprofundamento da tematica para fomentar a
discussao e a estrutura tedrico-metodolédgica do trabalho sobre arborizagao urbana.

O desenvolvimento da pesquisa foi pautado na realizacdao de visitas de campo, onde foi
efetuado o inventario das espécies arboreas com altura superior a 1,5 m.

Nas visitas a campo, a identificagdo das espécies e contabilizagdo dos respectivos
individuos arboreos foi feita através de chaves taxonOmicas e com auxilio de bibliografia
especifica: (i) BACKES, 2004; (ii) JOLY, 1998; (iii)) LORENZI, 1998, 1999, 2003; (iv) REITZ ,
1974; (v) SOBRAL et al, 2006. Das espécies nao identificadas in situ, foram coletadas o maximo
de estruturas presentes, como ramos, flores e sementes, com o auxilio de tesoura de poda. Essas
amostras foram acondicionadas individualmente em sacos plasticos transparentes, com
capacidade de 5 litros, etiquetados, colocados em saco de 100 litros de cor preta, para evitar
transpiragdo e conseqlientemente desidratagdo para posteriormente serem identificadas.

2.3 Analise dos dados

Os resultados obtidos foram processados em uma planilha eletronica e comparados com a
bibliografia encontrada. Nessas planilhas as espécies foram classificadas conforme sua origem
(nativa e exdtica).

2.4 Montagem de um SIG

Realizou-se a experimentacao relativa, através do banco de dados cadastral do municipio
e fotografia aérea ortorretificada, os dados foram armazenados e tabulados com o auxilio do
software Arc View 9.3 em um banco de dados georreferenciados.

A montagem do SIG seguiu as seguintes etapas: obtencdo de dados, tratamento da base
cartografica, tratamento da base alfanumérica, montagem do SIG, analise dos dados e geragdo de
cartas tematicas.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na figura 1 ¢é representada a planta baixa da praga Moisés Viana com o delineamento de
seus canteiros ¢ elementos arquitetonicos no centro da praca (monumento religioso no centro da
imagem). Nos canteiros ¢ apresentada a distribui¢do das espécies arboreas nativas (pontos
pretos) e espécies exoticas (pontos vazados).

Através do banco de dados de arborizagcdo urbana, obteve-se o relatorio das espécies
arboreas e arbustivas. Dentre os 283 individuos mapeados foram encontrados uma diversidade de
43 espécies, das quais 44,2% sdo nativas e 55,8% sdo exdticas. No entanto, a maior parte das
espécies encontradas ¢ de origem exoética, assim como o numero de individuos que se
apresentam também em maior nimero (77,3%), principalmente representados por Ligustrum
lucidum (103 individuos), em detrimento aos individuos nativos (22,7%). A espécie nativa com
maior incidéncia € Tabebuia avellanedae (14 individuos).

Esta situacdo denota um carater negativo a arborizagdo da praga no que diz respeito a
preservacdo ambiental, j4 que a maioria dos autores recomenda que espécies nativas sejam
utilizadas na arborizacdo urbana, pois elas podem ser determinantes na conservacao ambiental,
atraindo aves que disseminardo suas sementes e promoverdo o equilibrio do meio ambiente
(RUCHEL & LEITE, 2002; FILHO LIRA FILHO & MEDEIROS, 2006; MUNEROLI &
MASCARO, 2010; DIEFENBACH & VIERO, 2010).
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Figura 1 - Espacializac¢do dos individuos mapeados na praga Moisés Viana. Santa Maria, 2010.
4. CONSIDERACOES FINAIS

A andlise quanto a origem das espécies arboreas alocadas na praca Moisés Viana, revelou
a necessidade de um melhor planejamento da arboriza¢do urbana de modo com que este venha a
contribuir para a preservacdo ambiental, além de outros aspectos que contribuem para a
qualidade de vida da populagdo urbana. Sugere-se uma revitalizagdo para esse espaco para que
no mesmo seja priorizada a implantagdo de espécies nativas.
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RESUMO

O presente artigo buscou elaborar uma andlise da Bacia do Arroio Pedrinho, localizado no
municipio de Bento Gongalves - RS, utilizando-se de técnicas de Geoprocessamento e
Sensoriamento Remoto, onde foram definidas as relacdo das classes de declividade, tendo assim
como objetivo principal analisar a area da bacia hidrografica através do mapa de declividade.
Para confecgdo e andlise das classes de declividade utilizou-se a metodologia proposta por De
Biasi (1970), com o auxilio do software Spring 4.3.3 que possibilitou gerar mapas tematicos
georeferenciados, que foram utilizados para andlise das classes de declividade da bacia
hidrografica, além disso, foi utilizado o software Arc View 3.2 para localizagao do municipio de
Bento Gongalves dentro do estado do Rio Grande do Sul. Quanto aos resultados, nos leva a
constatar que esta bacia apresenta-se bastante declivosa, apresentando algumas restricdes quanto
ao uso e ocupacao do solo.

Palavras-Chaves: Mapa de Declividade, Geoprocessamento, Sensoriamento Remoto, Classes de
Declividade.

ABSTRACT

This article sought to prepare an analysis of the Basin Creek Pedrinho, located in the city of
Bento Gongalves - RS, using techniques of GIS and Remote Sensing, which defined the
relationship of the slope, thus having as main objective to analyze the catchment area by map
slope. For preparation and analysis of slope classes used the methodology proposed by De Biasi
(1970), with the help of software that enabled Spring 4.3.3 generate georeferenced thematic
maps, which were used for analysis of slope classes, the watershed Furthermore, we used the
software Arc View 3.2 for location of Bento Goncalves in the state of Rio Grande do Sul
Concerning the results, leads us to see that this basin is a rather steep, with some restrictions on
the use and occupation soil.

Key Words: Slope Map, GIS, Remote Sensing, slope classes

1. INTRODUCAO

O estudo apresenta uma analise das classes de declividade observada e estudada na bacia
do Arroio Pedrinho, localizado no municipio de Bento Gongalves - RS, correlacionando as
informacodes de declividade da bacia hidrografica com as respectivas classes de declividade e uso
do solo conforme estabelecido por De Biasi (1970).

Este trabalho vem contribuir para analise da declividade, pois através dessa perspectiva
adquire-se o dominio adequado com a finalidade de identificar o uso do solo da bacia
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hidrografica do Arroio Pedrinho, levando em conta as classes de declividade, além de contribuir
para a ciéncia geografia com a localiza¢do do fato na superficie terrestre, a relacdo entre os fatos
de ordem natural e as inter-relagdes entre os homens € o meio natural. Pode-se, também utilizar
em estudos futuros para auxiliar no planejamento visando a melhor utilizagao da bacia do Arroio
Pedrinho, pois, ao conhecer melhor as peculiares da regido torna-se possivel um melhor
aproveitamento de suas potencialidades, respeitando as limitagcdes impostas pela topologia local.

Com o objetivo de analisar a bacia hidrografica do Arroio Pedrinho localizada no
municipio de Bento Gongalves - RS, através do mapa de declividade, gerado a partir de técnicas
de Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto. Especificamente verificar as percentagens das
classes de declividade da bacia hidrografica do Arroio Pedrinho; e Correlacionar as percentagens
de declividade encontrada na bacia, utilizando como parametro os limites das classes de
declividade estudados e propostos por De Biasi (1970).

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Os avangos tecnologicos vém auxiliando diversos trabalhos nas mais variadas areas das
ciéncias, 0 geoprocessamento € o sensoriamento remoto sdo prova disso, ja que, sdo capazes de
auxiliar no processamento de dados georreferenciados, possibilitando dessa forma, maior
precisdo das informagdes obtida.

Segundo Silva (2007 apud VIEIRA, 2009, p.16), “o geoprocessamento pode ser definido
como um conjunto de tecnologias voltado a coleta e o tratamento de informagdes espaciais para
um objetivo especifico”.

Desde que foi introduzido no Brasil o geoprocessamento vem avangando nos
conhecimentos e dominando essa técnica, atendendo as especificidades, o que vem ocasionando
o desenvolvimento de softwares como o programa Spring.

Segundo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), o programa SPRING
(Sistema de Processamento de Informagdes Georreferenciadas) “¢ um SIG (Sistema de
Informagdes Geograficas) no estado-da-arte com funcdes de processamento de imagens, analise
espacial, modelagem numérica de terreno e consulta a bancos de dados espaciais”.

Com a utilizagdo do software Spring, permite a elaboracdo de diversas analises, gerando
varios tipos de mapas tematicos, utilizados nas mais diferentes atividades cotidianas por érgaos
publicos ou privados, dentre estes mapas tematicos podemos destacar o mapa de declividade, que
disponibilizam diversas informagdes referentes as classes de declividade, tornando-as uteis no
planejamento de uso e ocupagdo nas bacias hidrograficas.

O mapa de declividade nos possibilita o entendimento da disposi¢ao do relevo e da
declividade, e ao mesmo tempo nos fornece informacgdes, que se tornam importantes para a
compreensdo da ocupacdo das encostas com diversos usos e ocupagdes do solo. Além disso,
necessitam levar em conta os aspectos como: a histéria de ocupagdo, a geologia, o clima, a
vegetagdo, entre outros que influenciam na area em estudo.

Contudo, o processo de ocupagao das terras pelos imigrantes italianos na por¢ao nordeste
do estado Rio Grande do Sul, bem como, em outros locais do estado do Rio Grande do Sul,
tiveram como caracteristica a pequena propriedade, que corresponde a uma coldnia de terras,
girando em torno de 25 hectares.

Segundo COSTA e MOREIRA (1986), expde que, “estas colonias de pequenas
propriedades eram estabelecidas em locais de floresta e em regides declivosas, além de
possuirem a caracteristica de serem cultivadas as terras a través de agricultura familiar, os
cultivos agricolas corespondem a principal renda das familias nelas instaladas”.

Quanto a localiza¢do geografica, o municipio de Bento Gongalves localiza-se no Planalto
Meredional, no compartimento geomorfolégico do Planalto da Bacia do Parana apresentando
assim rochas de origem vulcanica, que compdem a formagdo Serra Geral, com altitudes médias
elevadas.
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O municipio de Bento Gongalves ¢ influenciado por dois sistemas atmosféricos que se
acentuam pelo efeito orografico, o Sistema Polar Atlantico e o Sistema Tropical Atlantico.

A localizagdo deste municipio e da bacia do Arroio Pedrinho corresponde a mesorregiao
Nordeste do estado Rio Grande do Sul, mais especificamente na microrregido de Caxias do Sul.

Localizagdo do Municipio de Bento Gongalves

Municipio de Bento Gongalves - RS

.’Z

A

Bento Gongalves

Mapa da Bacia do Amroio Pedrinho - Bento Gongalves-RS

Fig. 1 - Localizacdo do municipio de Bento Gongalves no estado do Rio Grande do Sul, e da
Bacia hidrografia Arroio Pedrinho no municipio.
Fonte: IBGE/DSG Folha SH 22-V-D-1I-2, MI - 2952/2, 1:50.000
Organizadores: LIMANA, C. C.; BUFFON, E. C. VALMORBIDA, L.

As curvas de nivel possibilitam fazer uma analise do relevo, e também da declividade.
Pode-se afirmar que quanto mais proximas as curvas de nivel estiverem umas das outras, maior
sera a declividade apresentada na area, desse modo, os tragados das curvas de nivel formam a
base para o mapa e estudo de declividade. Observa-se a disposi¢do das curvas de nivel na bacia
do Arroio Pedrinho, ¢ em relagdo a rede de drenagem com as suas respectivas ordem de
drenagem.

O mapa de declividade, também chamado de mapa clinografico, segundo De Biasi
(1992), fornece informacgdes referente aos dados fisicos da area mapeada, pois através deste
podemos identificar diferentes configuragdes do relevo, no que se refere as inclinagdes das
vertentes.

Este mapa torna-se um elemento indispensavel nos levantamentos de uso e ocupagdo do
solo, auxiliando na observacdo das areas mal aproveitadas e degradadas, nas areas sujeitas a
mecanizagdo, nas areas mais propicias as atividades urbanas e nas areas destinadas a
conservagao ambiental.

Segundo Hertz ¢ De Biasi (1989), estabelece as classes de declividade conforme a
aptidao de uso da terra, sugerindo cinco classes que foram também utilizadas neste trabalho:

<5% - Limite urbano — (industrial) utilizados internacionalmente, bem como, em
trabalhos de planejamento urbano efetuados pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado
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de S3ao Paulo e pela Empresa Metropolitana de Planejamento da Grande Sdo Paulo S/A
(EMPLASA) e quando muito proximos de cursos de dgua sdo sujeitos a alagamento e problemas
de drenagem. (HERTZ E DE BIASI, 1989)

5 — 12 % - Este limite possui algumas variagdes quanto ao maximo a ser estabelecido
(12%), pois alguns autores adotam as cifras de 10% e/ou 13%. A diferenca ¢ muito pequena, pois
esta faixa define o limite maximo do emprego da mecanizagdo na agricultura.

12 - 30% - O limite maximo de 30% ¢ definido por Legislacdo Federal Lei 6766/79, que
dispde sobre o parcelamento do solo urbano que vai definir o limite maximo para a urbanizagao
sem restricoes, a partir do qual toda e qualquer forma de parcelamento far-se-4 através de
exigéncias especificas, ingreme para se cultivar com a necessidade de curvas de nivel com
controle de erosao.

30 - 47% - O Codigo Florestal, Lei n® 4771/65 de 15/09/65 fixa o limite maximo de corte
raso, a partir do qual a exploragdo s6 sera permitida se sustentada por cobertura de florestas..
Possuindo sérios problemas de erosdo e deslizamentos, segundo Vieira (2009).

>47% - O artigo 10 do Codigo Florestal prevé que na faixa situada superior a 47% nao ¢é
permitida a derrubada de arvores, apenas sendo tolerada a extragdo de toras, quando em regime
de utilizagdo racional, que vise a rendimentos permanentes. Segundo Silva (2007 apud VIEIRA,
2009, p.16)

Mapa da Bacia do Arroio Pedrinho - Bento Gongalves-RS
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Fig 2 - Rede de drenagem e curvas de nivel na bacia do Arroio Pedrinho
Fonte: IBGE/DSG Folha SH 22-V-D-II-2, MI — 2952/2, 1:50.000
Organizadores: LIMANA, C. C.; BUFFON, E. C. VALMORBIDA, L.

Acima foram expostas as classes de declividade e uso do solo segundo De Biasi (1992 e
1970), além dessas, outras defini¢des de classe de declividade, que ndo foram usadas no
trabalho, pode-se salientar: entre elas FUCHS (1999 e 1986), por exemplo, definiu as classes de
declividade de acordo com declividades criticas para determinados usos da terra:

< 2% - Suscetivel a enchentes e problemas de drenagem;

2 - 5% - Solo aravel, suporta maquinario pesado;
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5 - 10% - Propicio & mecanizagdo, estabelecimento de rodovias e 4reas residenciais.
Restringe a irrigag¢do e o controle da erosdo do solo ja se torna necessaria;

10 - 25% - Muito ingreme para cultivos necessitam cuidados especiais para controlar a
erosao, susceptivel a instalagdes urbanas exigindo infra-estrutura de alto custo;

>25% - Sérios problemas de erosdo e de instabilidade de vertentes sdo areas de
preservagao florestal.

Tendo como base estes dados, podemos ter no¢ao da ocupacao adequada do terreno, dos
processos erosivos e das limitagdes e aptiddes do uso do solo.

3. MATERIAL E METODO

Na a elaboragdo deste trabalho foi digitalizado um fragmento da carta topografica
desenvolvida pela DSG (Diretoria de Servigo Geografico) do municipio de Bento Gongalves -
RS, Folha SH 22-V-D-II-2, MI — 2952/2, com escala de 1:50.000 e de Datum Horizontal:
Corrego Alegre - Minas Gerais, além disso foi realizada uma revisdo na literatura pertinente a
esta tematica.

O mapa de declividade, além de outros mapas, foram desenvolvidos no software Spring
4.3.3, com a utilizacdo dos aplicativos Impima, Spring e Scarta. O programa Spring ¢
disponibilizado gratuitamente pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
disponibilizando versdes cada vez mais aprimoradas e como maior quantidade de recursos.

No aplicativo Impima foram realizadas as conversdes de formato da imagem “tif” para
“grb”, compativel ao programa Spring e assim poder ser utilizada.

No aplicativo Spring ocorre todo o processo de georreferenciamento da imagem.

Inicialmente foi criado de um banco de dados onde os “dados” sdo armazenados dentro
de um diretdrio e sdo ativados. Em seguida, passa-se a criar um projeto, que ¢ um sub-diretdrio,
nessa etapa sdo informados a projecdo (sistemas, modelos da Terra), a zona referente a imagem,
o Retangulo Envolvente - compreende parte do projeto, sdo informadas as coordenadas planas da
imagem e o hemisfério geografico.

No Modelo de Dados, sdo criadas as categorias, estas sdo associadas a um modelo, para
apods serem criados os Planos de Informagdes (PlIs). Posteriormente a isso, ocorre o Registro da
imagem para obter os pontos de controle e o georeferenciamento da mesma, nesta etapa sao
escolhidos os pontos e informado as coordenadas correspondentes na carta topografica da area.

Ap0s esté etapa inicia-se a digitalizacdo dos elementos, também chamada de vetorizagao,
a partir das categorias e dos planos de informacdo que haviam sido criadas como a rede de
drenagem, as curvas de nivel, o limite da bacia entre outros.

Com a vetorizacdo concluida, gera-se a grade triangular (TIN) e a grade retangular
(RET). A grade ¢ o resultado dos valores interpolados das amostras digitalizadas, a partir da
grade retangular sendo possivel realizar diversos fatiamentos.

Para confeccdo do mapa de declividade, consiste em gerar a grade que posteriormente
origina 0 Modelo Numérico do Terreno (MNT) denominado declividade, apds no painel de
controle, ativa-se a categoria ¢ o plano de informacao que contém a grade retangular e desenha-
se; em seguida, na barra de ferramentas seleciona-se MNT e apos declividade, define-se a
entrada como grade, a saida como declividade e a unidade como porcentagem.

Ja definidos os pardmetros para geracdo do mapa de tema declividade termina-se um
modelo de dados tematico denominado de “Mapa de Declividade”, e sdo criadas as classes
tematicas que, conforme De Biasi (1992) servem de suporte para a confec¢do do mapa de
declividade dando um visual para as mesmas e respeitando uma ordem cronologica.

No processo de fatiamento ocorre a definicdo e a associacdo de fatias das classes, sendo
estd ultima realizada automaticamente pelo aplicativo, assim o mapa de declividade estara
confeccionado.
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Na sequencia, para calcular a area de cada classe de declividade, selecionasse na barra de
ferramentas em tematico ¢ em medida de classes, também no aplicativo Spring, para obter as
percentagens de cada classe.

No aplicativo Scarta ¢ realizada a edi¢do do mapa de declividade, onde sdo incorporados
os elementos cartograficos, como: legenda, dire¢do (norte), coordenadas planas, titulo e escala.
Elaborado o mapa, ele ¢ exportado para analise.

Na elaboragdo do presente estudo e suas apresentacdes, além do software Spring 4.3.3,
também foram utilizados os software Arc Veiw 3.2, onde elaborou-se o mapa de localizagdao do
municipio de Bento Gongalves no estado do Rio Grande do Sul e apds o mapa do municipio de
Bento Gongalves, ainda o software MS Office Word onde foram possiveis a elaboracdo dos
textos.

4. RESULTADOS

Apbs os procedimentos descritos no capitulo “Material e Método” A passamos para
analise da area em estudo, por meio da carta topografica, observou-se que a mesma possui
declividade acentuada devido as curvas de nivel se encontrarem muito proximas uma das outras,
com o auxilio do software Spring 4.3.3 foi elaborado o mapa de declividade, o qual norteou
nossa analise conforme pode ser observado na Figura 3:

Com o auxilio das ferramentas de analise abarcados no software Spring 4.3.3, foram
possivel estabelecer e distinguir a declividade em cada classe e atribuir uma coloragdo diferente
para cada uma das mesmas, destacando visualmente cada um dos eventos mencionados.

Mapa de Declividade da Bacia do Amoio Pedrinho - Bento Gongalves
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Fig. 3 - Mapa de Declividade da Bacia do Arroio Pedrinho, conforme as Classes de Declividade
estabelecidas por De Biasi (1970).
Fonte: IBGE/DSG Folha SH 22-V-D-II-2, MI — 2952/2, 1:50.000
Organizadores: LIMANA, C. C.; BUFFON, E. C. VALMORBIDA, L.
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Analisando as areas de cada classe de declividade da bacia, foram obtidas as seguintes
percentagens, e apresentados os resultados na Tabela 1:

Relacao das Casses de Declividade com a Area da Bacia do Arroio Pedrinho

Classes de Declividade Area em hectares Area em Percentagem
<5% 336.66 11,88%
5-12% 147.22 5,19%
12-30% 1040.69 36,71%
30-47 % 742.81 26,20%
>47 % 567.25 20,02%
Total 2834.63 hectares 100%

Tab. 1 - Percentagem das areas das Classes de Declividade
Organizadores: LIMANA, C. C.; BUFFON, E. C. VALMORBIDA, L.

A partir da andlise da tabela, verificou-se que as areas com classe de declividade menor
de 5%, a percentagem obtida foi de 11,88% do total da bacia, constituindo a por¢ao mais plana
da area em estudo, como podemos observar na Figura 3 do mapa de declividade, estas areas
encontram-se proximas da rede de drenagem e nas regides mais elevadas. Sendo assim, estes
11,88% encontrados compreendem o limite urbano industrial, propostos por De Biasi (1970).

Para as areas entre 5 - 12 %, a percentagem do total da bacia ¢ de 5,19%, como se pode
verificar na Figura 3, estd classe ¢ pouco representativa e compreende o limite propicio a
mecanizagdo na bacia hidrografica.

Nas areas de declividade entre 12 - 30%, a percentagem em relagdo a area total ¢ de
36,71%. Esta classe ¢ a mais representativa da bacia, localizando-se majoritariamente, mais de
1/3 da mesma, compreendendo o limite maximo a instalacao urbana.

As areas que possuem 30 - 47% de declividade representam 28,20 % da bacia, possuindo
a segunda maior percentagem de representagdo. Nestas dreas so € permitida a realizagdo de corte
raso respeitando o Codigo Florestal. Segundo Vieira (2009), essas areas apresentam sérios
problemas de erosdo e instabilidade de vertente, pela forte inclinagdo que possui.

As areas com declividade superior a 47% correspondem a 20,02% do total da bacia,
sendo as areas que possuem maior inclinagdo. Conforme o artigo 10 do Codigo Florestal, ndo ¢
permitido a derrubada de florestas, s6 sendo tolerada a extragdo de toras, quando extraida
racionalmente.

Verifica-se que grande parte da area da Bacia Hidrografica do Arroio Pedrinho possui
declividades acentuadas o que acaba impondo implicacdes ao uso desta bacia hidrografica e ao
mesmo tempo possibilita pensar em a¢des de planejamento para a mesma que diminua riscos e
apresente solugdes alternativas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho analisou a Bacia do Arroio Pedrinho no municipio de Bento
Gongalves-RS, dando énfase as classes de declividade propostas por De Biasi (1970). Através da
analise dos resultados podemos verificar que grande parte da bacia encontra-se localizada em
areas bastante declivosas, onde 36% da bacia pertence a classe de declividade de 12 - 30% e
mais de 46% da bacia, quase a metade da mesma, com declividade superior a 30%.
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Assim, podemos constatar que esta bacia impde algumas limitagcdes quanto ao uso do
solo que se faz desta. Muitas das limitagdes impostas quanto ao uso do solo ndo sdo seguidas,
pelo fato dessa regido declivosa predominar pelas pequenas propriedades rurais onde possuem
um intenso uso do solo e pelo desconhecimento dos proprios proprietarios acerca do assunto.
Assim, o mapa de declividade torna-se um instrumento importante como forma de planejamento
adequado para a ocupacao correta do solo de acordo com as limitagcdes impostas por cada classe
de declividade.
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