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Resumo: A localizagdo e organiza¢do dos diferentes tipos de dados geogrdficos sdo
importantes para a interpretacdo temas relacionados a Geografia. Erros de precisGo
cartogrdfica implicam em comprometimentos de desempenho de trabalhos cientificos e de
projetos empresariais. Este trabalho aborda a importéncia da precisdo cartogrdfica e da
estrutura dos dados geogrdficos em relagdo aos beneficios de integrar informag¢ées oriundas
de diferentes origens. As estruturas em cadastro, rede, temdtico, modelo numérico do
terreno e imagem sdo descritas associadas com os modos de representagdo pontual, linear e
zonal. Beneficios de explorar dados com abordagem espaco e tempo sGo apresentados.

Palavras chaves: Cartografia; Sensoriamento Remoto; Geoprocessamento.
Cartography and remote sensing in data evaluation with space and time approach

Abstract: The localization and organization of different types of geographical data are
important to the interpretation of geography related themes. Cartographical precision errors
imply in jeopardy of performance of scientific works and entrepreneurial projects. This work
approaches the importance of cartographic precision and geographical data structure
related to the benefits of integration of information from different sources. The structures of
cadastre, networks, thematics, numeric modeling of land and image are described associated
to the ways of punctual, linear and zonal representation. The benefits of exploring data along
with time and space approach are presented.

Keywords: Cartography; Remote Sensing; Geoprocessing.

INTRODUCAO

Novos recursos tecnoldgicos, tais como o Global Navigation Satellite System (GNSS), imagens
de satélites, dados digitais tém sido inseridos em banco de dados georreferenciados, os
quais viabilizam a construcdo de mapas precisos. Estes bancos de dados consistem na
organizacao de dados geograficos em que sdo indexados a coordenadas geograficas. Dados
geograficos apresentam estruturas diferenciadas quanto a sua natureza, representacao

computacional e representacdo cartografica. Quanto a natureza dos dados, eles podem ser
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cadastral, rede, tematico, Modelo Numérico do Terreno (MNT) ou imagem; quanto a
representacdo computacional, vetor ou matricial e quanto a representagao cartografica em
pontual, linear ou zonal. A Figura 1 permite visualizar esta estrutura relacionada aos dados
georreferenciados. Com esta estrutura, podem-se gerar mapas com informagdes precisas no
tempo e espaco sobre qualquer tema com abordagem geografica.

Nos ultimos anos diversas expressdes foram utilizadas para designar o uso de recursos
computacionais integradas a informacdes geograficas. A expressao “Sensoriamento Remoto”
consiste no uso de imagem de satélite para visualizacdo da superficie terrestre e representa
um dos avangos tecnoldgicos mais expressivos no campo da Geografia. Entretanto, a
expressao Sensoriamento Remoto ndo representa todas as situagdes em que outras
informacdes geograficas sdo incorporadas em um banco de dados. Surge, entdo, a expressao
Sistema de Informacdes Geogréficas (SIG) como forma de atender a integracdo com outras
estruturas de dados como as presentes em mapas. Em sua origem, o SIG permite a andlise
integrada de dados oriunda de mapas referentes a diversos temas como os mapas base, de
geomorfologia, geologia, hidrografia, entre outros, com os dados oriundos de satélite. A
introducdo de outras informacdes como as oriundas de GNSS e planilhas de campo com
dados georrefenciados amplia ainda mais o espectro de dados a serem trabalhados em uma
Unica forma de acesso e com isso surge a expressdo Geoprocessamento. Atualmente,
existem diversas outras expressdes para designar o uso de informacdes geograficas, tais

como: Geotecnologias, ciéncia da geo-informac¢ao, Geoinformatica, inteligéncia geoespacial.
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Figura 1 — Estrutura de dados em banco de dados georreferenciado.
A estrutura Cadastral permite associar dados alfanuméricos a um determinado objeto

localizado no espacgo geografico. Estrutura de dados cadastral tem grande aplicagdo em
trabalhos urbanos em relacdo a descricao de lotes, sua localizacdo, descricao e informacdes
alfanumérica relacionada. Entretanto, destaca-se que o cadastro pode ser associado a outros
modos de representacdo ndo zonal como os pontuais e lineares.

Os dados em rede podem ser aplicados, por exemplo, na distribuicdo de energia elétrica,
agua, telefone, hidrografia, ruas e estradas. Dados em rede tem sido usado por diversos
profissionais. O exemplo do setor elétrico pode ilustrar o potencial do geoprocessamento
em relagdo as implicagdes ambientais. Em uma linha de transmissdao de energia de alta
tensdo pode-se gerar uma faixa (buffer) ou mapa de distancia a partir desta linha e nesta
faixa identificar todas as caracteristicas geograficas e do ambiente. Pode-se avaliar areas
envolvidas com floresta, agricultura, reservas arqueoldgicas e op¢des de melhor rota em
funcdo de urbanizacdo, para citar somente algumas importantes informagdes para os
tomadores de decisdo otimizar custos e implicacdes ambientais com a instalacdo de uma
linha de transmissao.

O recurso de identificar um mapa de distancia (buffer) pode ser obtido a partir de qualquer
modo de representagao, seja pontual, linear ou zonal. Alguns exemplos de cada uma destas
situacOes sdo apresentados para ilustrar sua aplicacdo. Mapas de distdncias a partir de
pontos sao Uteis para identificar areas de abrangéncia de antenas de telefonia movel

(celular). A partir da abrangéncia desta darea, pode-se saber a parte urbana atingida,
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obstrucbes presentes e outras importantes informacdes na identificacdo do melhor local
para sua instalacdo. Mapas de distancia a partir de uma representacao linear podem ser
utilizados ainda em relacdo a rede de drenagem e assim avaliar a presenca de vegetacao
ripdria. Mapas de distancia em representagao zonal podem ser utilizados em ecologia para a
identificagdo da area de influéncia de um determinado bioma.

A diversidade de aplicagGes dos recursos de Geoprocessamento faz com que profissionais de
diversas formacoes passem a utiliza-los. O Geoprocessamento permite que usudrios nao
especializados também recorram a este recurso como forma de desenvolver suas atividades.
Em funcdo da diversidade de usudrios surgem também alguns problemas, principalmente
relacionados a aspectos de georreferenciamento de dados. Um dos principais problemas
estd relacionado a sintaxe das coordenadas a serem informadas em um banco de dados
georreferenciado. A coordenada geografica, informacdo angular de um determinado local,
pode ser informada em graus e sua fracdo em décimos de grau ou sexagésimos de grau. A
indicacdo de uma coordenada com esta representacdo trocada pode ocasionar uma
diferenca muito grande no terreno. Em trabalhos que consideram a informac¢dao no tempo,
diferencgas significativas de localizagdo podem ocorrer e inviabilizar o desenvolvimento de
um trabalho. Outro erro comum é a indicacdo do fuso de projecdo, no caso da indicacdo de
coordenadas Universal Transversa de Mercator (UTM). Neste caso, a simples indicacdo de
um fuso trocado implica em deslocamento de centenas de quilémetros no terreno.

Um aspecto positivo inegavel no uso de dados georreferenciados é obtenc¢ao de informacgdes
precisas no que se refere a distancias entre pontos, comprimentos em representagdes
lineares e a identificacdo de areas em representag¢des zonais. As representagdes zonais sao
obtidas principalmente com o uso dos recursos de Sensoriamento Remoto. A imagem de
satélite informa em um momento as condi¢des de uma area da superficie terrestre. As suas
aplicacoes sdo diversas como por exemplo na Geografia, Agronomia, Biologia, Hidrografia,
Engenharia Florestal, Geologia, Ecologia entre outras areas de conhecimento.

Muitos dados sdo obtidos na forma pontual, porém o fendmeno tem importancia espacial.
Os dados com representacdo pontual proporcionam uma informagdo muito precisa sobre
um determinado assunto. Porém, sua representacao espacial pode proporcionar uma nova
visdo da informacdo. No caso de dados pontuais, a densidade de estacOes amostrais estd

diretamente relacionada com a resolucdo espacial em relacao a representacdo do tema em
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guestdo. Quanto mais estacdes melhor é sua resolucdo espacial. Portanto, um maior
numero de pontos com coleta de dados proporciona uma melhor representacdo do
fenbmeno. A representacdo destes dados em uma tabela nem sempre proporciona uma boa
interpretacao do fend6meno. A interpolagdo espacial dos dados permite o “mapeamento” do
fenbmeno e com isso pode-se identificar a distribuicio espacial de um determinado
fendbmeno.

A representacdo de um fendmeno no espaco a partir de dados pontuais exige alguns
procedimentos em geoprocessamento que passa por diversas estruturas de dados. Os dados
pontuais sdo inseridos em Modelo Numérico do Terreno o que proporciona trés informacgdes
basicas, as coordenadas de latitude e longitude e o valor atribuido a cada ponto amostral, o
qual representa o tema em estudo. Com estas informacdes, pode-se gerar uma grade
(imagem) a partir da interpolacdo dos dados pontuais. Com esta imagem é gerado um mapa
temdtico com a representacdo espacial do tema. Portanto, neste caso utiliza-se as estruturas
de dados do tipo MNT, Imagem e tematico. A Figura 2 mostra o efeito da espacializacdo de
uma varidvel em relagdo as estacdes amostrais. A varidvel representa a concentracao de

clorofila @ no reservatério da Usina Hidrelétrica de Passo Real no Rio Grande do Sul.
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Figura 2 — Distribuicdo espacial da clorofila a no reservatério da UHE Passo Real — RS. Os nimeros indicam as

estacdes amostrais.

Em relacdo ao Sensoriamento Remoto, destacam-se as suas caracteristicas de resolucao

espacial, temporal, espectral e radiométrica. As caracteristicas do sensoriamento remoto

ampliam as abordagens sobre estudos dos fendbmenos geograficos. Em funcdo de uma

melhor resolucao espacial ha a possibilidade de identificar detalhamentos na forma de

objetos na superficie terrestre e a resolucdo temporal registram as mudancgas ocorridas no

tempo. Porém, informacgbes espectrais e radiométricas possibilitam estudos em relagdo a

interacdo da energia eletromagnéticas com alvos da superficie terrestre. O amplo espectro

de informacgdes oriundas destes dominios possibilita o monitoramento do ambiente com

alto grau de informacdes.
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O Sensoriamento Remoto permite a identificagdo de temas na superficie da Terra assim
como a area de sua ocorréncia. Aplicagdes deste recurso podem ser explorados em relagao a
floresta, campo, agricultura, dreas sem vegetacdo, dreas urbanas, entre outras classes de
uso da terra.

A abordagem espacial do Sensoriamento Remoto considerando-se o dominio tempo permite
a identificacdo de alteragdes dos objetos na superficie. Podem-se identificar as alteragdes
em drea de um determinado tema, o que é muito importante principalmente para o
planejamento e ambiente. Alteragdes nas areas de floresta, da area urbana, da area agricola
sao alguns exemplos que este recurso oferece aos tomadores de decisdes quanto as
estratégias de desenvolvimento de uma determinada regiao.

A informacdo espectral tem sido muito util principalmente no campo da pesquisa. Esta
abordagem informa ao pesquisador as respostas espectrais dos diferentes alvos da natureza.
A reflectancia espectral obtida a partir de sensores permite identificar os alvos na superficie
terrestre e ainda saber as suas condicoes especificas. A seguir é apresentado um trabalho
em que se avaliou a ocorréncia de floragdao de algas em um reservatdério no Rio Grande do
Sul a partir especificamente das condicdes espectrais obtidos em imagens de satélite
(Landsat — Thematic Mapper - TM).

Em estudos de corpos de agua a partir de Sensoriamento Remoto, destaca-se o potencial em
identificar floracOes de algas que caracterizam-se especificamente pela reflectancia da dgua
com padrdes associados a vegetacdo devido a presencga de clorofila. A clorofila a caracteriza-
se por absorver mais energia na faixa do azul e vermelho e refletir mais intensamente no
verde na faixa do visivel do espectro eletromagnético. Na faixa do infravermelho préximo,
guando em altas concentracdes de clorofila g, a reflectancia pode ser mais intensa do que na
faixa do visivel. A Figura 3 mostra espectros de reflectancia em amostras de agua com e sem
floracdo e com elevada concentracdo de sélidos em suspensdo. A partir desta figura,
observa-se que a floracdo ocorre em area localizada no reservatério, na parte sudoeste,
indicado pela letra “a” na figura. Em “a” observa-se a maior reflectancia no verde na faixa do
visivel (canal 2 do TM) na faixa do visivel e no infravermelho préoximo (canal 4 do TM)
reflectancia superior a do visivel. Destaca-se que a concentragao de clorofila é superior a 400
ug/L na area indicada pela letra “a”. Um espectro de reflectdncia em outra parte do

reservatério permite verificar que o dominio da reflectancia se da em funcdo dos totais de
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solidos em suspensao, indicado pela letra “b”, com a reflectancia dominante na faixa do
vermelho do espectro eletromagnético (canal 3 do TM). Portanto, a informacgao espectral
permitiu, neste caso, identificar os padrdes de dgua do reservatdrio associados a clorofilaa e

totais de sélidos em suspensao (Pereira Filho et al., 2011).
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Figura 3 — FloragGes de algas no lago da UHE Passo Real — RS em “a” e dgua com resposta espectral tipica de
sélidos em suspensdo em “c”. Imagem TM RGB321 de 13 de outubro de 2009. Os nimeros indicam estagdes
amostrais.

A resolucdo radiométrica contempla o numero de niveis de cinza que representa a
amplitude maxima de reflectancia. Quanto maior este nimero, maior é sensibilidade em
relagao a variagdo de reflectancia. Esta informagao é muito importante principalmente em

pesquisas que necessitam identificar sutis diferencas na reflectancia.
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A integracao das caracteristicas espectrais e espaciais permite, ainda, extrair informagdes
adicionais em rela¢do ao produto de uma Unica data ou de poucas datas. O uso do Indice de
Vegetacdo por Diferenca Normalizada (do inglés, Normalized Difference Vegetation Index —
NDVI) fornece informag¢dao da biomassa verde fotossinteticamente ativa da vegetacdo - para
obtengao deste indice é utilizado as reflectancias do vermelho e infravermelho préximo. No
exemplo do uso do NDVI, apresentado na Figura 4, pode-se observar a variagao deste indice
no tempo. A Figura 4 representa o NDVI obtido aproximadamente a cada 15 dias, por um
periodo de um ano e meio, a partir do sensor MODIS (Moderate-resolution Imaging
Spectroradiometer). O experimento consistiu em identificar este indice em duas bacias
hidrograficas no Rio Grande do Sul, uma com aproximadamente 50% de floresta e outra com
dominio de atividade agricola, aproximadamente 75% de sua area destinada a culturas de
ciclo curto. Uma informacdo que se observa a partir da Figura 4 é a oscilacdo do indice
durante o ano. Na bacia hidrografica com maior presenca florestal, ha diminuicao do indice
no periodo de inverno e aumento no verdo. Este efeito é decorrente no menor fotoperiodo
no inverno, menor elevagao solar e em geral da menor atividade fotossintética da floresta.
Na bacia hidrografica agricola observa-se que as oscilacbes de NDVI estdo associadas as
fases fenoldgicas das culturas. Apresentam dois periodos de elevacdo do indice, um no verao
e outro no inverno. Estes dois periodos correspondem as fases de desenvolvimento
vegetativo das culturas de verdo e de inverno, respectivamente. Os periodos de menor

indice correspondem aos periodos de entressafra.
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Figura 4 — Variagdao do NDVI em duas bacias hidrografias com diferentes formas de uso da terra, uma com
dominio agricola (Jacui Mirim) e outra com dominio florestal (Jacuizinho). Fonte: Gaida et al. (2012).

Destaca-se que a precisdo do dado cartografico é essencial a um bom desenvolvimento de
projetos pesquisas ambientais e projetos empresariais. Neste sentido, é imperativo que os
usudrios de dados georreferenciados tenham um conhecimento minimo sobre cartografia
para que ndo haja o comprometimento no desenvolvimento de um projeto. Erros de sintaxe
e de projecdo cartograficas estdao entre os mais comuns e sdo oriundos do desconhecimento
ou despreocupacdo dos usuarios de sistemas georrefenciados para com a importancia
cartografica em projetos que envolvam banco de dados georrefenciados. Outra dificuldade
observada consiste na natureza dos dados, os usudrios de Cartografia e Sensoriamento
Remoto precisam compreender as estruturas dos dados que utilizam para o uso eficiente de
um banco de dados.

O sensoriamento remoto, devido aos seus dominios temporal, espectral, espacial e
radiométrico, fornece excelentes condicdes ao desenvolvimento de projetos. Entretanto,
sua caracteristica sindtica é subaproveitada, o que muitas vezes pode restringir o uso

potencial deste recurso.
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