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INTRODUCAO

Esse item faz referéncia a descricdo do processo aquisicdo e conversao de dados geograficos
para uso em sistemas de geoprocessamento e esté dividido em duas estruturas centrais:

a) Requisitos para producéo de dados geograficos

b) Conceitos e orientacBes para construcao de bases cartograficos.

1. Objetivo
Este documento tem como objetivo, descrever os procedimentos, etapas e entregas minimas e
desejaveis para cada tipo de solicitacdo que envolva a producao de dados geograficos, tendo

em vista o cumprimento dos requisitos que possam garantir a qualidade e replicagdo do uso dos
dados gerados.

2. Publico alvo

Empresas fornecedoras de dados geogréficos e produtores de dados geograficos da Fundacédo
Renova.

3. Documentos complementares

Em cada item deste documento, sera direcionado a consulta para temas descritos na estrutura
de orientacdo para construcdo de bases cartogréficas.

4. Requisitos para producao de dados geograficos
4.1. Nomenclatura padré&o

Os arquivos devem seguir uma regra de nomenclatura para facilitar a identificacdo do dado nele
contido. O nome deve conter:

e Numero do Programa: ex PGO1
o Referéncia: Nome sucinto do conteddo do dado, sem acento ou caractere especial,

separado por “ 7.
e Data: Data de criac¢do/atualizacdo do dado

Exemplo:
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e PGO0l1_Cadastros_propriedades 20112017
o PG23_Trechos_manejo_rejeito_15062016

4.2. Coleta de dados em campo utilizando GPS de navegacéo, GPS geodésico ou
Estacdo Total

O sistema GPS foi definido para fornecer coordenadas bi ou tridimensionais de um determinado
ponto no terreno, sendo o objetivo do sistema, auxiliar nas atividades de navegacao e realizacéo
de levantamentos topograficos e geodésicos.

A medida que se popularizou o uso do GPS, foi possivel identificar que do ponto de vista da
navegacao obtinham-se oOtimos resultados, porém no ponto de vista dos levantamentos
topograficos, que requer um maior nivel de entendimento por parte dos usuarios, quando
realizados de forma que desconsideram as técnicas de levantamento necessérias, sdo geradas
grandes incertezas ao levantamento devido as limitagfes de usos, as precisdes requeridas e aos
diversos fatores que influenciam na imprecisao dos resultados.

Tendo em vista os cuidados necessarios para se iniciar a coleta de dados em campo por meio
do uso de GPS, deve-se ter claro o objetivo do trabalho e a escala necesséaria para sua
execucdo. De posse destas informacBes é possivel realizar a escolha do receptor que sera
utilizado, considerando a precisao necessaria para o cumprimento dos objetivos.

Como atualmente estédo disponiveis diversas op¢des em relagdo aos tipos de receptores GPS,
considerando-se o objetivo, o prazo e os custos disponiveis para execucao de levantamentos de
campo, tem-se a possibilidade de reduzir as opg6es oferecidas pelo mercado e assim delimitar
da melhor forma o equipamento que atenda as especificacdes do trabalho. Existe uma relagéo
direta que varia de acordo com a precisdo do equipamento, ou seja, quanto maior a precisao
oferecida, maior o custo e o tempo de levantamento. A precisdao de uma medida GPS esta
diretamente ligada as especificacdes e caracteristicas do receptor, além das condi¢cdes
operacionais, escala e objetivos do levantamento.

A Tabela 1 demonstra, de forma resumida, a relacdo entre precisdo e escala de trabalho que se
pode alcancar, dependendo do receptor escolhido.

GPS - Comparativo entre preciséo e escala

Equipamento Melhor precisédo Escala
alcancada
Estacéo total* 0,7 cm Trabalhos para engenharia e arquitetura, atende todas

as escalas piores que 1/50.

GPS 2cm Apoio e mapeamentos de precisdo. Atende todas as
Geodésico** escalas piores que 1/100.
GPS Omnistar 1m Levantamentos de média precisdo, atende todas as
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escalas piores que 1/5000.

GPS de 3,6m Levantamentos de reconhecimento e navegacao,
navegacao atende escalas piores que 1/20000.

Tabela 1 - GPS Precisao e escala

*Precisdes Estacao total calibrada TopCON 102N **Precisdes GPS Geodésico JAVAD no modo RTK

Esses valores ndo podem ser considerados como absolutos, sendo assim uma ordem de
grandeza em condi¢cdes médias, pois se torna impossivel levar em conta todos os fatores que
afetam a precisdo (multicaminhamento, problemas na atmosfera, niumero e condi¢cbes de
satélites, etc.). Para se chegar a tais valores foram consultadas as especificagdes técnicas de
cada tipo de aparelho citado na tabela acima. E importante ressaltar que para mapeamentos de
dados cadastrais a escala é de até 1/100.

Uma vez definidos os objetivos, métodos e aparelhagem para o levantamento, se faz necessario
a utilizacdo de um sistema de coordenadas, seja ele plano ou geografico. Na Fundacédo Renova,
utiliza-se o Datum SIRGAS2000, coordenadas geogréficas decimais para latitude e longitude,
além de coordenada altimétrica em metros. Para levantamentos topograficos relacionados a
projetos de engenharia é possivel utilizar coordenadas planas no sistema UTM, Datum
SIRGAS2000, sendo necesséario a indicacao do fuso de coleta dos dados.

Os sistemas GPS e GNSS utilizam o Datum WGS-84(G1150) e segundo o IBGE nao existem
diferencas relevantes para o SIRGAS2000. Sendo assim, é recomendado o0 WGS-84(G1150) ao
utilizar estes sistemas de navegacao globais.

Para a realizacdo do levantamento com receptores GPS e GNSS deve-se tomar algumas
medidas de controle, tais como:

¢ Definicdo das unidades onde serdo expressas as coordenadas;
o Definicdo do Datum de referéncia (WGS-84);
o Definicdo da hora da medic&o e o tempo de coleta:

o Para o levantamento topografico é importante a definicho do horario que
possibilite a visibilidade do maior nUmero de satélites, melhor constelagdo e baixo
valor de DOP (Dilution of precision);

o A duracéo do tempo de coleta é definida a partir da precisao exigida e da distancia
entre os pontos (base e moveis);

e Localizacdo dos pontos:

o Os pontos devem ser escolhidos em locais que ndo fagam sombra ou possuam
obstaculos que impecam aquisicdo dos sinais transmitidos pelos satélites
(limitada e/ ou baixa visibilidade do céu);

o Os pontos escolhidos devem estar longe de estruturas que reflitam o sinal
(prédios, pareddes, etc.);

o Sempre que possivel realizar a materializacdo dos pontos no terreno, para
possibilitar a conferéncia e reutilizacao;

o Nao realizar aquisi¢cdes de dados com céu encoberto por nuvens carregadas, tipo
Cumulus Nimbus.
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4.2.1 Tratamento dos dados

De posse dos dados coletados em campo, deve-se aferir os resultados com a aplicacdo de
métodos especificos para validacdo da base amostrada. Em termos de acuracia posicional tem-
se a necessidade de se levantar as coordenadas ao menos trés vezes mais precisa que o erro
padréo estabelecido por norma, consultar NBR 13133/1994.

Segundo a NBR 13133/1984, execucdo de levantamento topografico, os levantamentos
topogréficos, em quaisquer de suas finalidades, devem atender no minimo, seis fases para sua

execucao:

a) Apoio Topografico

Todos os levantamentos deverdo ser apoiados em referéncias conhecidas e bem definidas
pela Fundacdo Renova ou IBGE.

Caso exista a necessidade de implantacdo de novos pontos de apoio topografico e
Geodésico, estes deverdo ser definidos pelo método relativo estatico utilizando receptores
GNSS de dupla frequéncia tendo como bases a RBMC (Rede Brasileira de monitoramento
continuo) do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica).

b) Levantamento de detalhes

Ao utilizar Estacdo Total deverdo ser utilizadas poligonais fechadas e os demais pontos
cadastrais serem levantados pele método das irradiacdes.

Ao utilizar GPS Geodésico os pontos cadastrais poderdo ser levantados pelo método RTK,
desde que a solucdo de coleta do ponto seja “fixa”, e as altitudes corrigidas pelo modelo

geoidal da regiao.

Deverdo haver pontos suficientes para gerar curvas de nivel de metro em metro. Onde
houver bermas discretear as linhas de pé e crista.

c) Caélculos e ajustes

Deverdo ser apresentados os relatérios de ajustamento e processamento das poligonais e
pontos irradiados.

No caso de pontos levantados por receptores GNSS, deverd ser apresentado o relatério de
ajustamento das bases e solucdo dos pontos levantados pelo método RTK.

d) Original Topogréfico

Os dados coletados em campo deverao ser entregues:
Dos levantamentos com estacéo total a planilha contendo: Nome do ponto ocupado, altura
do equipamento em cada ponto, ponto visado como ré, Ponto visado como vante,

irradiacOes, altura do bastdo, angulos horizontais, verticais e distancia inclinada;
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Dos levantamentos com receptores GNSS modo RTK: Arquivo Rinex, Nome, Altura da base
utilizada, Delta X, Delta Y, Delta Z da base para o ponto levantado, tipo de solucdo e altura
do bastéo do ponto levantado;

m\\‘

Dos levantamentos com receptores GNSS no modo relativo estéatico: Arquivo Rinex, nome e
altura das bases utilizadas e arquivo Rinex, nome, altura dos pontos levantados;

Dos levantamentos com ecobatimetros: Arquivo Rinex, nome e altura das bases utilizadas,
relatérios de navegacdo, tabela com as profundidades e coordenadas planimétricas e nivel
d'agua.

Os processos e instrumentos utilizados na elaborag&o do original topografico devem estar de
acordo com a escala adotada e ndo devem conduzir erros de graficismo que prejudiguem a

exatiddo conseguida nas operagfes de campo.

e) Desenho topografico final

No desenho final também devem ser registradas as origens planimétrica e altimétrica, bem
como a finalidade do levantamento.

O desenho topogréfico final do levantamento topogréfico deve ser obtido por copiagem do
original topografico, de forma permanente sobre base dimensionalmente estavel, e deve
utilizar as convencdes topogréficas. Alternativamente, pode ser substituido por mesa de
desenho automético.

No desenho final também devem ser registradas as origens planimétrica e altimétrica, bem
como a finalidade do levantamento.

f) Relatério Técnico

Relatério técnico especificando os materiais, métodos e resultados alcancados nos
levantamentos de campo.

4.2.2 Pacote de entregas

e Desenho topografico final;
e Dados coletados em formato shapefile, metadados e dicionario de dados;
¢ Relatério técnico.

4.2.3 Premissas

Os levantamentos GPS devem ter o planejamento, objetivos e métodos, validados pela
Fundacéo Renova.

4.2.4 ltens de referéncia

Nesse documento:
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¢ Validacao e Controle de Qualidade
e Metadados e Dicionario de Dados
Externo:
e http://mtc-m12.sid.inpe.br/col/sid.inpe.br/jeferson/2003/06.02.09.16/doc/publicacao.pdf
o http://www.dsr.inpe.br/vcsr/files/Apresentacao_GPS.pdf
o http://www.inde.gov.br/images/inde/normas_gps.pdf
e Links visitados em 17/08/2018.

4.3. Elaboracdo de mapas teméaticos

Na elaboracéo de relatorios técnicos estd cada vez mais presente a necessidade de utilizagdo
de mapas e andlises derivadas deles. Esses mapas devem conter informacdes claras e utilizar
arquivos, sejam eles matriciais ou vetoriais, elaborados de maneira correta, de acordo com as
regras e padrdes cartograficos.

4.3.1 Tratamento dos dados

A producdo dos mapas deve ser realizada em sistema de coordenadas geogréaficas, datum
SIRGAS2000 e deve utilizar os elementos cartogréficos essenciais da elaboracdo de mapas
como: escala (numérica e grafica), legenda, fonte dos dados, sistema de coordenadas, grid de
coordenadas, norte, data de elaboragéo, autor, entre outras que fazem parte das regras de boas
praticas de criacdo de mapas.

4.3.2 Pacote de entregas

¢ Dados em formato shapefile, metadados e dicionario de dados

¢ Arquivo em formato .mpk contendo o projeto dos mapas e shapefiles utilizados para criar
0 projeto de mapeamento (.mpk contendo o .mxd e os shapefiles);

e Listagem com o nome e descrigdo de cada um dos mapas criados.

e Os mapas contidos dentro de relatérios devem ser entregues em meio digital em formato

.pdf e .jpg;
4.3.3 ltens de referéncia

Nesse documento:
e Validag&o e Controle de Qualidade

4.4. Producao de dados vetoriais

Os dados vetoriais sdo utilizados para representacdo cartografica da localizagdo de
determinados elementos como: hidrografia, nascentes, uso do solo, distritos, limites municipais,
localidades, entre outros. Quando se trabalha com dados em ambiente GIS, informacdes
diferentes séo tratadas em camadas separadas, sendo assim, a forma correta de construcdo é
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utilizando um arquivo para representar cada tema separadamente. Por exemplo, hdo se deve
representar em um mesmo arquivo, os temas de Geologia e Cobertura vegetal, ou Hidrografia e
Rodovias.

4.4.1 Tratamento dos dados

A producao desses dados deve ser realizada em formato shapefile considerando o cumprimento
das regras topoldgicas para cada tipo de feicdo (ponto, linha e poligono), utilizacdo de sistema
de coordenadas geograficas, datum SIRGAS2000 e a presenca dos campos minimos exigidos
pelo padrdao da Fundacdo Renova, séo eles:

¢ Nome/Cédigo: Denominacgéo ou cédigo da feigéo;

o Fonte: Origem do dado;

e Programa: Nome e numero do Programa relacionado ao dado;

e Data: Data de criagdo ou atualizacao do dado;

¢ Responséavel: Nome da pessoa responsavel pela criacdo do dado.

E importante ressaltar que para os dados que necessitem de um relacionamento com uma
tabela externa, exemplo: pontos de monitoramento de agua e os resultados das andlises, é
necessario que o shapefile e a tabela externa tenham um campo em que os valores (numéricos
ou textuais) sejam idénticos, respeitando até mesmo acentuagdo ou caixa alta e baixa
garantindo que o vinculo entre as duas seja mantido (ID).

Além disso, é necessério que a elaboracdo de dicionario de dados, metadados e arquivo .lyr
para cada shapefile. A especificacdo desses itens esta descrita no topico 16 desse documento e
0s modelos estdo em anexo.

4.4.2 Pacote de entregas

¢ Dados em formato shapefile, metadados e dicionario de dados

e Arquivo no formato .lyr contendo a simbologia

e Relatério técnico com as especificacdes da forma de criacdo dos dados incluindo
parametros utilizados na realizagdo de cruzamentos entre dados e andlises realizadas
para gerar as informagdes contidas nesses shapefiles;

4.4.3 ltens de referéncia

Nesse documento:

e Glosséario
Conceitos
Producéo de dados geogréficos
Validacédo e Controle de Qualidade
Metadados e Dicionario de Dados
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4.5. Producédo de dados raster

Dados rasters sao formados por uma matriz de pixels (também chamados de células) contendo
em cada uma um valor que representa uma condicdo da area coberta por esse pixel. Esse tipo
de dado é muito utilizado em: andlises com sobreposicdo de camadas onde seja necessario a
abstracdo do dado vetorial, indices calculados a partir de imagens de satélite ou tabelas alfa
numeéricas em outros.

45.1 Tratamento dos dados

Os dados devem ser produzidos utilizando o sistema de coordenadas geogréaficas, datum
SIRGAS2000 se forem criados, ou seja, nas imagens de satélite devem considerar a escala dos
dados de origem para definicdo da resolucdo espacial, ou seja, do tamanho do pixel do raster.
Quando houver cruzamento de dados raster a escala final do mapa devera corresponder ao
dado de pior resolucao, conforme regras cartograficas para producéo de andalises geogréficas.

4.5.2 Pacote de entregas

e Arquivo raster (.tiff) de cada camada utilizada e ou produzida;

e Relatério técnico com as especificacdes da forma de criagdo dos dados incluindo
parametros utilizados na realizagdo de cruzamentos entre dados e andlises realizadas
para gerar as informacodes

e Dicionario de dados, quando o raster for composto por tabela de atributos e metadados
para todos os arquivos elaborados.

4 5.3 Itens de referéncia

Nesse documento:

Glossario

Conceitos

Producéo de dados geogréficos
Validacédo e Controle de Qualidade
Metadados e Dicionario de Dados

4.6. Aquisicao de imagens de satélite

Os arquivos obtidos por sensoriamento remoto a partir de um satélite artificial € denominado
imagens de satélite. Essas imagens apresentam diferentes resolucdes espaciais, temporais,
espectrais e radiométricas, sendo utilizadas para fins especificos dependendo de cada uma das
caracteristicas citadas.

Além da resolucao descrita € muito importante saber o intervalo revisita do satélite (resolucéo
temporal) pois, esse dado indica o intervalo de tempo que serd necessério para fazer o
recobrimento da area de aquisicdo solicitada, além de indicar quanto tempo sera necessario
para aquisicdo da mesma cena, no caso de a cena inicial ter algum tipo de problema como por
exemplo, nuvens ou falha do satélite. A resolucdo espectral envolve trés parametros de medida,
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sdo eles: numero de bandas, largura e comprimento de onda e posicdo da banda no espectro.
Quanto maior a resolucdo espectral maior a possibilidade de identificar mais claramente
diferentes elementos da superficie terrestre, por exemplo, para mapeamentos que envolvem a
discriminacdo de vegetacdo e ou melhor identificacdo de corpos d’agua é de extrema
importancia a existéncia de bandas na faixa do infravermelho. A resolucdo radiometrica também
esta relacionada com a distingdo de alvos na superficie, sendo assim quanto maior for essa
resolugdo maior sera a possibilidade de diferenciar elementos da paisagem.

nw

A associacado dos tipos de resolucéo caracterizam os varios satélites disponiveis para aquisicao
de imagens, sendo que é necessario a avaliacdo do objetivo do mapeamento e das
caracteristicas descritas para garantir o melhor custo beneficio na aquisi¢do das imagens.

4.6.1 Producéo de dados

Coleta de dados por meio de sensoriamento remoto de satélites artificiais. As imagens devem vir
georreferenciadas e ortorretificadas, além disso, no momento da aquisicdo das imagens é
possivel que alguns procedimentos de tratamento sejam oferecidos, como por exemplo:
mosaico, equalizagéo, realce, composi¢cdo de bandas, dentre outras.

4.6.2 Pacote de entregas

e Imagens brutas em formato;

¢ Imagens tratadas em formato .tiff;

e Articulacdo das imagens para a area de aquisicdo em formato shapefile;

e Relatério com as caracteristicas do satélite, data de aquisicdo das imagens, descri¢cao
detalhada dos procedimentos de tratamento das imagens, quando contratado, e
detalhamento do processo de ortorretificacdo, principalmente a indicacdo de qual base de
dados foi utilizada como referéncia.

4.6.3 ltens de referéncia

e Glossario

e Conceitos

e Producéo de dados geogréficos

e Validagdo e Controle de Qualidade
¢ Metadados e Dicionario de Dados

4.7. Levantamento de dados com veiculos aéreos néo tripulados (Drones ou VANTS)

Os Drones e VANTS (Veiculo aéreo nao tripulados) séo objetos voadores projetados para serem
controlados remotamente. As principais diferencas entre os dois modelos € o tamanho
equipamento e principalmente autonomia de voo (tempo de duracdo do voo do veiculo sem
necessidade de troca de bateria). Esses equipamentos podem ser utilizados em
monitoramentos, acompanhamento de obras, levantamento planialtimétricos, captar fotos

aéreas, entre outras finalidades.
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4.7.1 Producao de dados

Os dados devem ser levantados com percentual médximo de 10% de area de cobertura por
nuvens. Para levantamentos com a finalidade de produzir ortofotos é necessario ter
recobrimento minimo de 60% frontal e 40% lateral entre as imagens coletadas, para fins
planialtimétricos deverdo ter recobrimento minimo de 80% frontal e 60% lateral entre as
imagens. Devera ser coletado no minimo 01(um) ponto de controle por hectare sobre as areas a
serem levantadas. Estes pontos devem estar bem distribuidos e de facil identificacdo nas
imagens, além disso deverdo ser levantados com precisdo melhor do que quatro centimetros
podendo ser utilizado receptor GNSS no modo RTK ou relativo estatico e estagao total.

Quando o levantamento dos pontos for realizado com receptores GNSS (Global Navigation
System of Sytems) no modo RTK ou relativo estatico, o ponto base devera ser processado em
relacdo a RBMC (Rede Brasileira de Monitoramento Continuo) ou ocupar um marco homologado
do SGB (Sistema Geodésico Brasileiro). J& para levantamento com estagdo total deverdo ser
informados os pontos da poligonal, dos quais, pelo menos dois deverdo estar vinculados a
RBMC (Rede Brasileira de Monitoramento Continuo) ou serem marcos homologados ao SGB
(Sistema Geodésico Brasileiro).

Em relacao aos levantamentos planialtimétricos as altitudes dos pontos de controle deverao ser
corrigidos pelo software MAPGEO2015, disponibilizado pelo IBGE (Instituto de Geografia e
estatistica).

As ortofotos devem estar georreferenciadas e ortorretificadas, ja as fotografias devem ser tiradas
com identificacdo do par de coordenadas e do angulo (azimute) da foto. No caso de fotografias
para monitoramento essas devem ser tiradas considerando sempre a mesma localizagéo (par de
coordenadas) e angulo, de forma, que as mesmas possam ser comparadas para haja o
monitoramento efetivo dessas areas.

As fotografias panoramicas também devem seguir essa mesma regra, sendo coletado o par de
coordenadas inicial e final e considerando o angulo em que as fotos sdo produzidas de forma
gue esse procedimento possa ser repetido, tirando as fotos exatamente dos mesmos lugares.

4.7.2 Pacote de entregas

O arquivo de ocupagdo do ponto base coletado com receptores GNSS devera ser em

formato RINEX, quando for o caso;

e Ortofotos em formato bruto;

e Orotofotos tratadas em formato .tiff;

e Arquivo shapefile contento a articulagéo das ortofotos;

e Relatério com as caracteristicas do aparelho de aquisicdo das fotos, data de aquisicéao,
descricdo detalhada dos procedimentos de tratamento, quando contratado, detalhamento
do processo de ortorretificac@o, principalmente a indicacdo de qual base de dados foi
utilizada como referéncia e caracteristicas das fotos;

e Os nomes dos arquivos das fotos devem conter referéncia de local e data (ano/més/dia)

e Listagem das fotos com suas coordenadas e angulo de aquisicéo;

e Pasta contendo as fotos brutas e tratadas.
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4.7.3 Itens de referéncia
Nesse documento:
e Glossario
e Conceitos
e Producéo de dados geogréficos
¢ Validacao e Controle de Qualidade
e Metadados e Dicionario de Dados

4.8. Producéao de dados em formato CAD
Para converter o dado em formato CAD para um ambiente GIS, devem ser seguidas regras de
construcdo da base de dados que permitam que essa migracdo ocorra de forma facilitada sem a
necessidade de retrabalho.

4.8.1 Producéo do dado

a) Organizacao l6gica das camadas

Diferentemente de Shapefiles, os arquivos CAD nao possuem tabelas de atributos associadas as
geometrias. Dessa forma, as informagfes mais relevantes para identificacdo de cada ponto,
linha ou poligono desenhado, devem ser inseridas no nome da camada (Layer) de forma clara.
Cada layer deve possuir dados de apenas um tema para que seja possivel trata-los
separadamente, se necessario. Para arquivos que serdo associados a tabelas quando
incorporados em ambiente GIS, as camadas funcionam como o identificador que servird como
um vinculo.

b) Regras topoldgicas

Da mesma forma que ocorre com arquivos Shapefiles, dados em CAD devem ser construidos
respeitando-se regras topoldgicas para que seja garantida a qualidade da informacéao, evitando
sobreposi¢ces ou espacos vazios entre poligonos adjacentes ou interceptacdo inadequada de
linhas.

¢) Hachuras

Hachuras € um recurso de representagdo grafica para preenchimento de areas de geometrias
poligonais em ambiente CAD. Elas ndo sao reconhecidas por programas de Geoprocessamento,
sendo descartadas durante a importacdo. Quando elas sdo utilizadas como representacdo de
poligonos, se perdem durante a migracdo para o ambiente GIS. Dessa forma, areas devem ser
representadas por poligonos ou polilinhas fechadas, com seus limites bem definidos, garantindo
assim sua integridade e topologia.

d) Arcos, splines e Polilinhas
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Alguns programas de Geoprocessamento como o ArcGIS ndo reconhecem o formato de arcos e
splines criado pelos programas de CAD. Dessa forma, ao desenhar feicbes lineares em
ambiente CAD deve-se utilizar somente polilinhas evitando finalizar curvas com arcos.

m>

e) Representacdo de pontos

E comum em plataformas CAD utilizar circulos de polilines, arcos ou splines para representar
feicbes pontuais como recurso de simbologia. Isso deve ser evitado, pois gera retrabalho ao
exigir que sejam convertidas para pontos em programas de geoprocessamento através da
captura do centroide.

Deve-se tomar o cuidado de néo criar feigbes complexas como os multipontos, que sdo varios
pontos agregados em um bloco e tratados como uma Unica feicdo, esse tipo de dado causa
problemas ao ser importado para sistemas GIS.

f) Topologia

A Topologia expressa o relacionamento espacial entre camadas vetoriais (geometrias de ponto,
linha ou &rea) que se conectam ou sdo adjacentes.

A validacdo da topologia tem o objetivo de estabelecer o controle sobre os dados vetoriais
produzidos durante as tarefas de edicdo. A edicdo deve obedecer regras especificas para todos
0s elementos vetoriais, em especial para as geometrias derivadas (linhas e poligonos). Esta
validacdo deve ser realizada durante a edi¢do e ap6s a edicao vetorial. Uma etapa de desenho
bem trabalhada evita erros topolégicos e facilita a fase de validacao.

4.8.2 Pacote de entregas

e Dados coletados em formato CAD e descri¢cdo dos projetos
e Dados em formato shapefile, metadados e dicionario de dados;

4.8.3 Premissas

Os projetos CAD devem ser elaborados seguindo as regras de topologia de separacdo de layers,
mesmo n&o sendo solicitado a converséo para formato shapefile.

4.8.4 ltens de referéncia
Nesse documento:
e Glosséario
e Conceitos
e Producéo de dados geogréficos
e Validagdo e Controle de Qualidade
¢ Metadados e Dicionario de Dados
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5. Conceitos e orientacdes para a construcao de bases cartogréficas

A segunda parte da estrutura desse documento visa alinhar a producdo de dados cartograficos
gerados com técnicas consagradas de geoprocessamento. O processo de construcdo de
geometrias e tabelas que representem esses dados € de suma importancia, pois impacta na
continuidade da utilizagdo destes dados em analises posteriores.

A padronizacdo dos dados geograficos se faz necessaria quando lidamos com um volume
consideravel de informacdes proveniente de diversas fontes, facilitando uma melhor integracao,
distribuicdo e qualidade dos dados produzidos.

A definicdo de um padrdo para apresentacdo dos dados geogréficos busca fornecer orientacdes
para os usuarios acerca do sistema de projecéao a ser utilizado, assim como os atributos minimos
gue o dado deve apresentar.

Para evitar que a padronizacdo reflita na limitagdo dos processos criativos durante
desenvolvimento dos dados, sdo citadas praticas para construcdo de bases de dados
geogréficas tanto para trabalho em ambiente GIS (Geographic Information Systems), quanto
para trabalho em ambiente CAD (Computer Aided Design). Dessa forma, espera-se nao
restringir as ferramentas e as metodologias empregadas na producéo dos dados.

5.1. Cartografia

A palavra cartografia tem origem na lingua portuguesa, tendo sido registrada pela primeira vez
em 1839 numa correspondéncia, indicando a ideia de um tracado de mapas e cartas. Hoje
entendemos cartografia como a representacao geométrica plana, simplificada e convencional de
toda a superficie terrestre ou de parte desta, apresentada através de mapas, cartas ou plantas.

Por meio da cartografia, quaisquer levantamentos (ambientais, socioecondmicos, educacionais,
de saude, etc.) podem ser representados espacialmente, retratando a dimensé&o territorial,
facilitando e tornando mais eficaz a sua compreensdo. Nao se pode esquecer, no entanto, que
0S mapas como meios de representacdo, traduzem os interesses e objetivos de quem os
propde, podendo se aproximar ou se afastar da realidade representada. Além disto, se faz
necessario compreender e aplicar alguns conceitos, desenvolvidos ao longo do tempo, para que
a representacdo seja feita da maneira correta, como se segue nos tdpicos ao longo deste
documento.

5.1.1 Forma da Terra

Por sua alta complexidade, a superficie e a forma original da Terra sao elementos
matematicamente indeterminaveis.

Para o calculo e coordenadas e a representacdo da Terra, foram desenvolvidos e aplicados
métodos para a representacdo da Terra, sendo a determinacdo de um geoide — Figura 1 e um
elipsoide de revolucéao Figura 3.
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A forma do geoide é definida pela superficie equipotencial da gravidade e o nivel médio dos
mares. Altitudes definidas em relacdo ao geoide garantem o correto alinhamento e estabilidade
de obras e determinagédo das dire¢des de escoamentos de fluidos sobre a superficie terrestre.

A forma do Elipsoide é definida pela rotagdo de uma elipse de raio “a” e “b” entorno de seu
semieixo menor (b) conforme ilustrado Figura 2.

Figura 1 - Geoide — Modelo da superficie equipotencial da gravidade

a = semi eiXo maior

semi eixo menor

b=

Figura 2 — Elipse do Datum
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Figura 3 - Elipsoide de revolugao criado a partir da rotagéo da elipse do Datum

Em razdo desta complexidade, o Elipsoide de Revolugdo se aplica como a forma regular
simplificada que mais se aproxima do geodide, sendo este uma “elipse em 3 dimensdes”, que
possibilita a aplicacdo de equacdes utilizando-se basicamente de dois parametros, sendo
considerado o raio na linha do equador (a) e o grau de achatamento nos polos (f).

5.1.2 Sistema geodésico de referéncia e Datum

O conjunto de pontos distribuidos de forma homogénea pelo territério definem a rede geodésica,
formando uma malha triangular, cujas posicdes relativas e coordenadas geogréficas, referidas
ao elipsoide de referéncia, sdo conhecidas com grande exatiddo. As redes geodésicas sao
materializadas no territério através de vértices geodésicos e sao fundamentais como referéncia
de apoio a cartografia.

O sistema Geodésico Brasileiro (SGB) é mantido pelo IBGE e composto por redes de altimetria,
gravimetria e planimetria.

Figura 4 - Triangulagdo de uma rede geodésica no terreno e na superficie de referéncia (GASPAR, 2000)
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a) Referencial de Gravimetria

Esta vinculado a milhares de estacdes distribuidas sobre o territorio nacional (cerca de 26.000),
gue recolhem dados acerca da aceleracdo da gravidade. Estas informacdes séo utilizadas para
os calculos da forma do geoide, na geologia e geofisica.

Link de acesso as informacgdes da rede gravimétrica:

https://ww2.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia/gravimetrica.shtm

L

Figura 5 - Rede Gravimétrica (IBGE)

b) Datum Vertical (altimétrico) e a RAAP

O Datum Vertical € o ponto onde o valor do geoide é igual a zero na superficie terrestre, este
ponto esta definido no marégrafo de Imbituba em Santa Catarina, que vem observando o nivel
médio dos mares desde 1949.

A partir deste ponto foram propagadas linhas de nivelamento e implantagdo de referéncias de
nivel (RN) por todo o Brasil, para apoio topogréfico a empreendimentos publicos e privados.
Estas redes de nivelamento sdo chamadas de Rede Altimétrica de Alta Precisdo — RAAP e esta
ilustrada na Figura 6.

Link de acesso as informagdes da RAAP:
https://ww2.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia/altimetrica.shtm
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Figura 6 - Linhas de nivelamento da RAAP (IBGE)

c) Datum Horizontal (planimétrico)

E a superficie elipsoidal referenciada sobre a Terra, possuindo cinco parametros, dentre eles

dois para definir o elipsoide e trés para definir a “amarragdo” (x, y, z) entre o elipsoide e o
geoide.
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Sendo esta superficie a origem e orientacdo do sistema de coordenadas (X, y) usado para o
mapeamento e georreferenciamento no territério brasileiro, representado atualmente pelo
SIRGAS2000. Por se tratar de uma aproximagdo da superficie terrestre, foram geradas varias
versdes que melhor representam determinadas regides. Sendo assim, é preciso estar atendo ao

Figura 7 - “Amarragdo” elipsoide e gedide — Datum Horizontal (Webnar LABGIS/UFRJ, 2013)

Datum Horizontal em relacéo a localidade de interesse.

1itude Altitude

Altitu Eli dal (H)

Ortométrica o

(h) Superficie Terrestre

Elipsoide

Ondulagio geoidal (N)

Figura 8 - Superficie terrestre, gedide e elipsoide (Webnar LABGIS/UFRJ, 2013)

O Datum Horizontal pode ser divido em dois grupos, sendo:

7

Datum topocéntrico — € aquele que possui um ponto de “amarragdo” na superficie
terrestre que serve de referéncia para as representacfes. Esse € o0 ponto no qual o
elipsoide mais se aproxima do gedide, portanto é o que representa menos distor¢cdes
para as representacdes cartograficas. Este tipo de Datum apresenta precisdo apenas
para a regido proxima deste ponto de amarragcdo, ndo recomendado para uso em outras

regides da Terra.
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América do Norte B Datum p/ América do Norte

América do Sul

Datum p/ América do Sul

Figura 9 - Representacédo do datum topocéntrico em relacé@o a outras regides do globo (Webnar Labgis/UFRJ, 2013)

e Datum Geocéntrico — € aquele que possui seu ponto de “amarragdo” no centro de massa
da Terra, apresentando precisdo média para todas as areas do globo, podendo ser
utilizados para varias localidades sem a necessidade de alteragdes.

centro do elipsoide

geoide

esfera regular

elipsoide

Figura 10 - Representacéo geoide, elipsoide e esfera regular (Material TetraTech, modificado Webnar LABGIS/UFRJ, 2013)

Desde fevereiro de 2015, o SIRGAS2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas)
€ 0 Unico sistema geodésico de referéncia oficialmente adotado no Brasil e considerando que a

Fundacdo Renova possui grande interface com Instituicbes Governamentais definiu-se este
Datum Horizontal como padréo.
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DATUM GLOBAL(SIRGAS-2000) DATUM LOCAL (S4AD-69)
GECCENTRICO NAQ GEQCENTRICO

Figura 11 - Comparagao entre Datum Geocéntrico e Datum Topocéntrico (adaptado de D’Alege, 2016)

A Figura 12 - Disposigao das informagdes do Datum Horizontal dentro do ArcMapFigura 12 ilustra as variagbes do
Datum SIRGAS2000 no software ArcGIS.
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Data Frame Properties

=x=)

Feature Cache | Annotation Groups I Extent Indicators Frame | Size and Position
General | Data Frame | Coordinate System lllumination | Grids
v | Type here to search v @ 2 | G~ %

= B% Favorites
@2 Corrego Alegre UTM Zone 23S

(& SIRGAS 2000 UTM Zone 225

€ SIRGAS 2000 UTM Zone 245

& SIRGAS2000_Albers_Equal_Area_Conic
€3 SIRGAS_2000_UTM_Zone_235

€ South America Albers Equal Area Caonic
€9 South America Eguidistant Canic

@ Bile i) <<<Sistema de Coordenadas Geografico

@ SIRGAS 2000 UTM Zone 235 <<<Sistema de coordenadas Projetado

1

Current coordinate system:

Prime Meridian: Greenwich (0,0)

Spheroid: GRS_1980 <<<Elipsoide do Datum

Transformations.

GCS_SIRGAS_EDUU. =z<<Nome do Sistema dentro do ArcMap
WKID: 4674 Authority: EPSG <<<Cédigo do EPSG do sistema de coordenadas

Angular Unit: Degree (0,0174532925198433) <<<Relagao de Graus para Radianos

Datum: D_SIRGAS_2000 <<<Datum ao qual a projecéo esta referénciada

Semimajor Axis: 6378137,0 <<< Semi eixo maior do Elipsoide (a)
Semiminor Axis: 6356752,314140356 <<< Semi eixo menor do Elipsoide (b)
Inverse Flattening: 298,257222101 <<< Achatamento do Elipsoide (f)

0K

H Cancelar H Aplicar l

Figura 12 - Disposigao das informagdes do Datum Horizontal dentro do ArcMap

5.1.3 Sistema de Projecéo

A transferéncia da superficie “curva” (tridimensional) da Terra para o plano da carta/mapa
sempre produz deformacdes, isoladas ou conjuntas, de varias naturezas: na forma, em area, em

distancia e em angulo.

As projecOes cartograficas foram desenvolvidas para oferecer uma solugdo conveniente para
esse problema. Trata-se da execucédo de func6es matematicas definidas que transportam pontos
notaveis da superficie tridimensional da Terra para os mapas, mantendo as propriedades e

relacbes geométricas o mais fiel possivel.

Apesar do mecanismo ser aparentemente simples, o transporte de pontos da realidade para o
mapa-plano acaba por transferir uma série de incorrecdes, gerando deformacdes que podem ser

previstas e até mesmo de certa forma controladas.
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Quanto ao tipo de superficie de proje¢éo, conforme Figura 13, estas podem ser:

e Planas: Quando a superficie de projecéo € plano.
e Conicas: Quando a superficie de projecéo € um cone.
¢ Cilindricas: Quando a superficie de projecéo é um cilindro.

Cilindrica Conica Plana

Figura 13 - Exemplos de superficies de projecao (Webnar Labgis/lUFRJ, 2013)
Ja quanto a posicao da superficie de projecao, podem ser:

e Equatorial: Quando o centro da superficie de projecdo se situa no equador terrestre;

e Polar: Quando o centro do plano de projecdo € um polo;

e Transversa: Quando o eixo da superficie de projecdo (um cilindro ou um cone) se
encontra perpendicular (tangente ou secante) em relagéo ao eixo de rotagédo da Terra;

e Obligua: Quando esta em qualquer outra posigéao.
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Projecao cilindrica Projecao cilindrica Projecao conica Projecao conica
direta tangente direta secante normal tangente normal secante

UO)

Projecao cilindrica
transversa tangente

< > Projecao cénica Projecao conica
transversa tangente transversa secante

Projecao cilindrica
transversa secante

OO

Projecao cilindrica Projecao cilindrica Projecao conica Projecao conica
obliqua secante obliqua tangente obliqua tangente obliqua secante

O g o

Projecao Projecao Projecao
plana polar plana equatorial plana obliqua

(/11

@)
(D

Figura 14 - Classificacdo das proje¢des quanto a posi¢ao e a situagdo da superficie de proje¢éo (Fitz, 2008)

O Sistema de projecdo Universal Transversa de Mercartor (UTM) é o sistema de representagao
cartografica adotado pelo Sistema Cartografico Brasileiro, recomendado em convencdes
internacionais das quais o Brasil foi representado como entidade participante, cujas
caracteristicas sao:

e Projecao conforme, cilindrica e transversa (secante);

o Decomposicdo em sistemas parciais, correspondentes aos fusos de 6° de amplitude,
limitados pelos meridianos multiplos deste valor, havendo, assim, coincidéncia com 0s
fusos da Carta Internacional ao Milionésimo (escala 1:1 000 000);

e Para o Brasil, foi adotado o Elipisoide Internacional de 1967, cujos parametros sao:

- a (semi-eixo maior do elipsoide) = 6 378 160 000m;
- f (achatamento do elipsoide) 1/298,25;
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Coeficiente de reducéo de escala ko = 0,9996 no meridiano central de cada fuso (sistema
parcial);

Origem das coordenadas planas, em cada sistema parcial, no cruzamento do equador
com o meridiano central;

As coordenadas planas, abcissa e ordenada, sdo acrescidas, respectivamente, as
constantes 10.000.000 m no Hemisfério Sul (Equador) e 500.000m para leste (meridiano
central);

Pra indicagbes destas coordenadas planas, sdo acrescentadas a letra N e a letra E ao
valor numérico, sem sinal, significando, respectivamente, para norte e para leste;
Numeracdo dos fusos, que segue o critério adotado pela Carta Internacional ao
Milionésimo, ou seja, de 1 a 60, a contar do antimeridiano de Greenwich, para o leste.

\

Universal Transversa de Mercator (UTM)

G0* 10.000 km Polo Norte
a0*
s 70e D000KM -
: _ LimiteLESTE
60
. i s dofuso
0 50°
r
: 4" 2.000km
e . . "
0 Meridiano
20 2.000 km Centnl
L
a10° Equxador
1
i 0° 0 km y 10.000 kury
1 §%flongrtude
u10*
e s £ 000 km
m<"
& 000 km
40
S =
S : 4.000 km
| 80° v
"7 Limite OESTE —7
70° do fuse 2000 km
Y
80"
o0 | Polo | Sul owm
§ § & £ &
A 2 = x b4
— fv] [l ~ nd

Figura 15 - Sistema de Projecdo UTM (geomacae)
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5.1.4 Sistemas de coordenadas

Afim de se obter a localizacdo precisa de um determinado ponto na superficie, a Terra foi
dividida em partes iguais denominadas hemisférios. Foi convencionado a seguinte divisao:

e Hemisfério Norte: localiza-se ao norte da linha do Equador.

e Hemisfério Sul: Localiza-se ao sul da linha do Equador.

e Hemisfério Ocidental: Localiza-se a Oeste do meridiano central de Greenwich.
e Hemisfério Oriental: Localiza-se a Leste do meridiano central de Greenwich.

O meridiano de Greenwich, linha que passa pela cidade de mesmo nome na Inglaterra, foi
definido como o Meridiano Internacional de Referéncia, durante a Conferéncia da Carta
Internacional do Mundo ao Milionésimo, em Bonn na Alemanha em 1962.

OESTE (O) LESTE(L)

NORTE (N) 2 NORTE (N)

3

Linha do Equador

™

r

SUL(S) . SUL(S)

Meridiano de Greenwich

OESTE (0) LESTE(L)

Figura 16 - Divisdo da terra em Hemisférios (IBGE)

Os meridianos se referem a cada um dos circulos que cortam a Terra em duas partes iguais, que
passam pelos polos Norte e Sul e cruzam-se entre si nesses pontos. Os paralelos representam
cada um dos cortes horizontais, ou seja, cada circulo que corta a Terra, perpendicularmente em

relacdo aos meridianos. Pode-se concluir que o Equador é o Unico paralelo tido como circulo
maximo.

E preciso abrir espaco para outros dois conceitos importantes ligado a esta temética, sendo eles,
latitude e longitude, onde:

e Latitude: Distancia angular entre o plano do equador e um ponto na superficie da Terra,
unido perpendicularmente ao centro do planeta. Apresenta variacdo entre 0° a 90° nas
direcBes Norte e Sul;
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e Longitude: Angulo formado entre o ponto considerado e o meridiano de origem
(normalmente, Greenwich = 0°), com variacdo entre 0° a 180°, nas diregbes Leste ou
Oeste desse meridiano.

a0°N | North Pole
oo 7%%

. — Prime meridian

Parallels
of latituck:

uator

= Meridians
of longitude

705 e e

80:5 QU"’S'SDLIIII Fole

Figura 17 - Meridianos e Paralelos (Prof. Dr. Richarde Marques, UFPB)

As definicdes apresentadas anteriormente, na pratica sdo utilizadas para localizagao precisa de
pontos sobre a superficie terrestre. Para tal pratica é utilizado um sistema de coordenadas, que
€ possibilitada por meio da obtencdo de valores angulares (coordenadas esféricas ou
elipsoidicas) ou lineares (coordenadas planas).

a) Sistema de Coordenadas Geogréficas

A forma mais usual de representacdo de coordenadas em um mapa, se da pela aplicacdo do
sistema sexagesimal, o Sistema Coordenadas Geogréficas. Os valores dos pontos localizados
na superficie terrestre com base nesse sistema, sdo expressos por coordenadas geogréficas
(Latitude e Longitude), contendo unidades de medida angular, ou seja, graus (°) minutos (‘) e
segundos ().

Tais coordenadas localizam, de forma direta, os pontos na superficie terrestre, para isso basta
colocar junto ao valor da coordenada o hemisfério correspondente, sendo, N para coordenadas
ao Norte ou S para coordenadas ao Sul e E (East) ou L para coordenadas a Leste ou W (West)
ou O para coordenadas a Oeste. Da mesma forma é possivel representar coordenadas fazendo
uso dos sinais + ou — para indicacdo das coordenadas N e E sinal positivo e S e W sinal
negativo. Desta forma, quando o ponto estiver localizado ao sul do Equador, a leitura da latitude
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sera negativa e ao norte, positiva. Em relacdo a longitude quando o ponto estiver localizado a
oeste de Greenwich, seu valor seré negativo e a leste, positivo.

90" 80" 1507 120" %0 -60' 33 0* 30 &0° S50 120 1s0* Wo" 30"
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- B T A . p ~“ el EN - -~ X
o __}4’ '..( \ . s - @ \ < o)
a5/ : T boag SRS v A
7 AR §X |
it ‘ f 2 0
W - o
:S.A. . —v\ 15*
| ' T 2 |
0%} - - Pt e )
| Bk >
— > J
5% o 5
0% /30
200 - ” L/
‘5.- \. } INC v - '43_
W - e
.7-5"»"’ i PR A 5 o : A ',.~""‘ "3.
= Pl T— S ';.
B0 150° 120 90° 0* 0% OF 10" 60F 507 1207 1500 W0

Figura 18 - Representagdo do globo em coordenadas geograficas
(https://www.estadosecapitaisdobrasil.com/wp-content/uploads/2016/06/mapa-mundi-coordenadas-geograficas.ipq)

b) Sistema Universal Transversal de Mercator (UTM)

Esse sistema adota coordenadas métricas planas ou plano-retangulares, projecdo cilindrica,
transversal e secante ao globo terrestre. Possui 60 fusos (zonas delimitadas por dois meridianos
consecutivos), cada um com 6° (seis graus) de amplitude, contados a partir do antimeridiano de
Greenwich, no sentido oeste-leste, percorrendo o globo até retornar a sua origem. Os limites de

mapeamento sdo os paralelos 80°S e 84°N, a partir destes limites € utilizada a projecéo
estereogréfica polar.

A origem desse sistema de coordenadas se da pelo cruzamento do Equador com o Meridiano
Central (MC). Os valores obedecem a uma sistematica numérica, onde é estabelecido um valor
de 10.000.000 m (dez milhdes de metros) sobre o Equador e de 500.00 m (quinhentos mil
metros) sobre o MC. As coordenadas do eixo E (leste-oeste), contadas a partir do MC de
referéncia, sdo lidas de forma crescente no sentido leste e decrescente no sentido oeste.

Por se tratar de uma projecdo secante, no MC existe o fator de deformacdo de escala em
relacdo as linhas de secéncia. Esta condicdo pode acarretar distorcdes e deslocamentos a

medida em que o foco de um determinado trabalho avanca para regides limitrofes do MC.

Para uma descricdo ideal de um determinado ponto, deve-se acrescentar as coordenadas as
informac®es relacionadas ao fuso ou ao MC.
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Figura 19 - Representa¢éo do globo em coordenadas UTM (SIGEP, CPRM)

5.1.5 Escalas

As escalas séo expressas na forma de propor¢cdo por uma fragdo, onde o numerador indica o
valor representado no plano e o denominador o valor da realidade (exemplos: 1:1, 1:10, 1:500).
O mapa € uma imagem reduzida de uma determinada superficie. Essa reducéo - feita com o uso
da escala - torna possivel a manutencdo da propor¢cdo do espaco representado. E facil
reconhecer um mapa do Brasil, por exemplo, independentemente do tamanho em que ele é
apresentado, pois a sua confec¢cdo obedeceu a determinada escala, que mantém a sua forma. A
escala cartogréfica estabelece, portanto, uma relacdo de proporcionalidade entre as distancias
lineares num desenho (mapa) e as distancias correspondentes na realidade.

Uma escala 1:100.000 lé-se: escala um para cem mil, o que significa dizer que a superficie
representada foi reduzida em 100 mil vezes. Nesse caso, 1 cm no mapa = 100.000 cm = 1.000
m = 1 km na realidade.

A precisdo de um mapa ou carta, na escala horizontal, estd diretamente relacionada a sua
escala, e representa o valor de 0,2 mm da carta na realidade (se a carta for 1:10.000, multiplica-
se 0,2 mm por 10 mil e obtera o valor de 2.000 mm, que corresponde a 2 metros da realidade.
Uma carta em escala 1:50.000 possui preciséo horizontal de 10 m, por exemplo).

Costuma-se classificar as escalas em trés tipos:

e Grande (entre 1:1.000 a 1:50.000);
¢ Média (entre 1:100.000 a 1:1.000.000);
e Pequena (no minimo 1:2.000.000).
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Escalas como 1:1.000.000, 1:500.000, 1:250.000, 1:100.000 ou 1:50.000, em geral, sdo usadas
para mapas de continentes, e paises, como: Brasil, EUA, Canada e etc.

Escalas como 1:25.000, 1:10.000, 1:2.500 sdo utilizadas em cidades, bairros e ruas, para
estudos de maior preciséo.

Resumindo, quanto maior a escala, mais ela se aproxima das dimensdes da realidade,
consequentemente, maior a quantidade de detalhes no mapa.

Figura 20 - Uma mesma localidade representada em diferentes (4°Conocer — Los tipos de escala)

Existem casos onde ocorre o que é chamado de Escala Transversal, ou seja, um determinado
dado em uma escala é utilizado tanto em planos Regionais ou Individuais de maior detalhamento
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desde gue ele possua uma escala adequada. Por exemplo, curvas de nivel provenientes de um
aerolevantamento possuem um detalhamento muito elevado, sendo mais que o suficiente para
os trabalhos executados para os Planos Regionais, e as mesmas curvas podem ser utilizadas
para os planos individuais sem nenhuma perda de qualidade.

O ideal é sempre trabalhar em qualquer um dos planos com os dados na maior escala possivel
para que seja possivel manter a transversalidade dos dados entre os projetos.

5.1.6 Representacédo x Apresentacéo

Em Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) ha duas formas distintas de entender o modo de
exibicdo cartografica de elementos vetoriais: a Representacdo e a Apresentacdo. A
representacdo é a forma geométrica das feigcbes espaciais (estrutura de dados), enquanto a
apresentacdo é a forma como o ponto, a linha e o poligono sédo exibidos (sua simbologia ou

significado cartografico), ou seja, a representacdo geométrica do elemento.

E no processo de apresentacdo que serdo escolhidas as variaveis visuais: tipo de linha,
tamanho, intensidade, granulagéo, orientacdo, cor e forma. A representacdo esta relacionada
com a estrutura de dados (geometria computacional) que determinada a feicdo geogréafica que
serd armazenada.

A representacao hidrografica, a depender dos requisitos de uma determinada aplicacéo, podera
contemplar as seguintes estruturas de dados:

e Poligono — Um rio de margens duplas;

e Arco Unidirecional — Caso a informacéo de dire¢do da corrente do rio seja necessaria;

e NO de ligacao — Para representar o ponto exato no qual um determinado rio se encontra
com outro;

e Linha — Representagcdo mais simples caso o apelo visual seja a Unica informacgéo
relevante.
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Figura 21 - Exemplo de Mdltiplas Representacfes — Primitivas em Vetorial e Matricial (adaptado Prof® Fabio Marcelo Breuning)

a) Elementos de Representacéo:

Os elementos de representacdo em cartografia sdo aplicados a partir da necessidade de se
associar os elementos de um mapa a simbolos e convengdes. As convencdes cartograficas
abrangem simbolos que, representam os diversos acidentes do terreno e objetos topograficos
em geral, permitindo ressaltar os acidentes do terreno, de maneira proporcional a sua
importancia. Sendo uma carta ou mapa a representacdo dos aspectos naturais ou artificiais da
superficie da Terra, toda essa representagcdo sO pode ser convencional, isto &, através da

simbologia especifica que se origina de pontos, linhas, poligonos, cores e etc.

Além destas representacdes primarias temos também a utilizacdo de Grades Triangulares e
Grades regulares para representacdo de modelos digitais terreno, sendo a grade triangular
referida por meio do anglicismo TIN, termo em inglés Triangular Irregular Network. Ja a grade
regular € um modelo que aproxima superficies através de um poliedro de faces retangulares,
conforme figura abaixo:

Figura 22 - Exemplo de grade regular e grade triangular (adaptado de Felgueiras e Camara/INPE)
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A forma matricial ou raster consiste huma representacdo de dados espaciais definida por uma
variedade de células de igual tamanho dispostas em linhas e colunas, ou seja, de forma
matricial. Cada célula contém um atributo valor e coordenadas de localizagdo. Ao contrario de
uma estrutura vetorial que armazena coordenadas explicitamente, os arquivos raster possuem
suas coordenadas contidas na ordenacdo da matriz. Os grupos de células que partilham o
mesmo valor representam caracteristicas geograficas.

Political/Administrative
Boundaries

(. 70 cxches, ity limets, paktes
districts, arey 0ades, resdental
— sl beniness ustomens, et |

— \3\’——
Vector == \;-S‘*/-b NG

Elevation

" Real World

Figura 23 - Mundo real e informagdes vetor e raster (Anthony Smith - GIS for Urban Playning anda Design)

b) Elementos de Apresentacao:

Os arquivos Style do ArcGIS séo arquivos que armazenam informagfes de simbolizagdo de
feicBes cartograficas. Um arquivo Style mantém apenas os elementos da legenda que possuem
associacdo com o mapa.
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Figura 24 - Selecdo e criacdo de Style - ArcGIS

No ArcGIS os dados simbolizados com intuito de geracdo de mapas temati

cos podem ser

armazenados em arquivos proprios. Tais arquivos sdo muito Uteis na medida em que

possibilitam a reproducdo do mapa gerado, ou parte do mesmo, com muita facili

dade. O ArcGIS

armazena estas informac¢des em arquivos chamados Lyr e em arquivos Style, oferecendo uma
vasta biblioteca de simbolos e a possibilidade de edi¢édo e criacdo de outros simbolos conforme

necessario. A Figura 25 mostra exemplos de simbologias criadas utilizando as
ArcGIS.

ferramentas do
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Nome da camada - Poligonos Nome da camada - Linhas Nome da camada - Pontos

Capra — Estrada
Déreasivo — Acesso
[ Area Amostrada — Drenagem
[ Area com Densidade Hipsomentria
[] &rea de Bloco —+ Fernrovia
[ 4rea de Interesse Turistico *+ Caminhamento
[] Area de Lavra — Infra-estrutura
:! Area Perigo |dentificado — Levantamento Borda
[ Bauxita Macica - — Picada
[] Bauxita Macica &rgilosa
[@ Bausita Sacaroidal
[ Beneficiamento
[:] Bloco de Lavra
[ Comunidade
[] Drenagem
[ Floresta
Limite Ambiental

|| Limite estadual

| ! Limite Intermacional
! Limite Municipal
B Museo Aberto

M Parque

[ Plano de Lavra
[ Poligonal DNPM
1 Reflorestamento
7% Reserva Legal
[ Sitio Arqueologico
f:I Terra Indigena

= Amostra de Rocha
A Amostra de Sonda
L Amostra de Trado
i\" Dados Densidade
Dados Recuperacao
¢ Estacao Ecologica
t Estacao Meteorologica
% Floresta
2 Furo de Estatistica
@ Furo de Sonda
@ Localidades
: Marco
" Museo Aberto
'#{Parque
— Picada
& Pogo
X Ponto Cotato
@ Programag3o de Sondagem
¢ Ramal
“¥ Sitio Arqueologico
1 Tera Indigena
V Yeio

Figura 25 - Exemplos de simbologia (Material Tetra tech)

Estes arquivos deverdo ser utilizados na apresentacdo de cartas e mapas tematicos, sendo
salvos no formato .lyr, obedecendo o mesmo padréo de nomenclatura do seu respectivo arquivo
shapefile, conforme descrito neste documento.

Em caso de duvida em relacdo a simbologia da feicdo geografica trabalhada, o usuario deve

entrar em contato com o setor responsavel da Fundacdo Renova e solicitar a criacdo de
simbologias adequadas.
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Figura 26 - Salvando arquivo lyr — ArcGIS

5.2. Producao de dados geograficos
5.2.1 Coleta em Campo: Planejamento, selecdo de métodos e aparelhagem

Segundo a NBR 13133/1994, as condicbes exigiveis para a execu¢do de um levantamento
topografico devem compatibilizar medidas angulares, medidas lineares, medidas de desniveis e
as respectivas tolerdncias em fungdo dos erros, selecionando métodos, processos e
instrumentos para a obtencdo de resultados compativeis com a destinagdo do levantamento,
assegurando que a propagacao de erros ndo exceda os limites de seguranca inerentes a esta
destinacéo.

Os aparelhos indicados para operacdes séo classificados da seguinte forma:

a) Medidores eletrdnicos de distancias (MED) — séo classificados segundo o desvio-padrao
gue os caracteriza.
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Classes do MED

Desvio-padrao

1 - precisdo baixa

2 - precisdo media

£ (10 mm + 10 ppm x D)

+ (5 mm + 5 ppm x D)

3 - preciséo alta

+ (3 mm + 2 ppm x D)

Onde:

D = Distancia medida em km

Nota: ppm = parte por milhdo.

Figura 27 - Classificacdo do MED, conforme NBR 13133

b) Estacdes Totais — As estacdes totais (total station) — medidores eletrénicos de angulos e
distancias — sdo classificadas segundo desvio padrdo que as caracterizam.

Classes de estacdes totais

Desvio-padrao
Precisao angular

Desvio-padrao
Precisao linear

1 - precisdo baixa

2 - precisdao média

3 - precisdo alta

<+ 30"

<z 07"

<+ 02"

+ (5bmm + 10 ppm x D)

+ (5mm + 5 ppm x D)

+ (3mm + 3 ppm x D)

Figura 28 - Classifica¢édo da Estacéo Total, conforme NBR 13133

Em cada operacgéo, dependendo da escala deve ser considerado o erro de graficismo, que por
definicdo é o erro maximo admissivel na elaboracéo de desenho topografico para langamento de
pontos e tragados de linhas, com o valor de 0,2 mm, que equivale a duas vezes a acuidade
visual, conforme descrito na tabela abaixo:

Levantamentos utilizando estacao total desenvolvidos em poligonais fechadas

Erro
maximo
Operacéo Escala do Erro maximo admissivel Instrumentos em
desenho metros
Levantislrnento Erro de fechamento linear | Estacdo  total
topogra’tflc?o da poligonal < erro de | de classe 2 ou
planimetrico 1:5.000 graficismo para esta escala | 3, MED Im
Erro de fechamento linear | Estacdo  total
da poligonal < erro de | de classe 2 ou
1:2.000 graficismo para esta escala | 3, MED 0,4m
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Erro de fechamento linear | Estacdo  total
da poligonal < erro de | de classe 2 ou
1:1.000 graficismo para esta escala | 3 0,2m
Erro de fechamento linear | Estacdo  total
da poligonal < erro de | de classe 2 ou
1:500 graficismo para esta escala | 3 0,1m
Lleva.mtff\trr?ento Erro de fechamento linear | Estacdo  total
pe:jnlmte :'CO da poligonal < erro de | de classe 2 ou
cadastra 1:1.000 graficismo para esta escala | 3 0,2m
Erro de fechamento linear | Estacdo  total
da poligonal < erro de | de classe 2 ou
1:500 graficismo para esta escala | 3 0,1m
Lleva.mt?m.ento Erro de fechamento linear | Estacdo  total
pa:plmetlrlco da poligonal < erro de | de classe 2 ou
poligona 1:500 graficismo para esta escala | 3 0,1m

Tabela 2 - Levantamento, escalas, erros admissiveis e instrumentos

5.2.2 Escaneio de Mapas em papel

E toda imagem gerada por meio de scanners, gerando um arquivo matricial idéntico ao objeto
gue sofreu a acdo do mecanismo de varredura.

Recomendam-se as seguintes especificacoes:

e formato TIFF para o scanner;

e resolucdo minima de 300 dpi;

e as imagens devem ser geradas em formato colorido, para evitar perdas de informacao,
conforme figura abaixo:
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ALAGOA

CIDADE e
CIDADE

iRy

BT

AGOR (UG)

Figura 29 - Exemplo de Imagem Escanerizada

5.2.3 Georreferenciamento

Georreferenciamento é o processo de posicionamento do dado em sua real posi¢cdo geografica
com uso de ferramentas (softwares) especialistas.

Para a realizacdo do georreferenciamento € necessério gerar uma malha (grid) de coordenadas
geograficas (verdadeiras). Ela possibilita a definicdo de pontos de controle (pares de pontos
relacionando posicfes do raster ao espaco geogréfico real). Os pontos de controle serdo usados
para que o software faca uma reamostragem do raster (transformacdo geométrica) gerando,
assim, um novo raster georreferenciado.
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CT@ Modelo de Algorltmq de Cfarta "
analogica correcao geométrica correcao georreterenciada
- Escaneio - Defini¢ao do modelo: - Definig&o do algoritmo: | - Nova imagem geotiff
- Coleta de controle 1) Afim linear 1) Vizinho mais préximo
de pontos 2) Polinémio do 2° grau 2) Gonvolugao cubica
3) Polinémio do 3° grau 3) Interpolagdo bilinear
4) Spline

Figura 30 - Work Flow de Georreferenciamento (Material TetraTech)

5.2.4 Vetorizagao e construcéo de bases vetoriais

E o processo de conversdo de arquivos raster para arquivos vetoriais através das primitivas
gréficas do tipo pontos, linhas e poligonos. Nesta etapa pode-se utilizar tanto o processo de
vetorizagdo manual (heads-up) e semi-automatica:

a) Vetorizacdo manual: utiliza-se a imagem como “pano de fundo” para extragéo das feicdes
de interesse, dependendo totalmente da intervencao do usuério.

b) Vetorizagcdo semi-automatica: a vetorizagdo semi-automética é feita combinando os dois
métodos, ou seja, utilizando os recursos do software para vetorizacdo semiautomatica,
mas com a intervengdo conjunta do usuario que opta pela utilizacdo ou ndo do recurso
em funcdo da qualidade ou detalhamento das feicoes presentes no raster.

Para a construcdo de bases vetoriais se torna importante o uso de ferramentas de apoio, sendo
a mais importante neste contexto o snapping.

O snapping permite a criagdo de recursos que conectam as feices umas as outras para que as
edicbes sejam mais precisas, evitando a ocorréncia de erros topoldgicos. Quando o snap esta
ativado, o ponteiro de edicdo se ajusta a bordas, vértices e outros elementos geomeétricos
(quando o ponteiro esta proximo e dentro de uma determinada tolerancia). Isso permite que um
elemento seja facilmente posicionado em relag&o aos locais de outros elementos.

Todas as configuragbes necesséarias para trabalhar com o snap, no software ArcGIS, por
exemplo, estdo localizadas na barra de ferramentas Snapping. Por padréo, quando o snap é
ativado e os tipos de snap ativo sdo pontos, pontos de extremidade, vértices e arestas. As
opcles podem ser ativadas ou desativadas por tipo individualmente na barra de ferramentas
Snapping.
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Figura 31 - Ferramenta snapping ArcGIS

A utilizacdo do snapping em edigbes se configura como uma boa prética, pois auxilia na
construcdo de bases coerentes, evitando assim a criacdo de erros e o retrabalho na identificagéo
e correcdo dos mesmos. A base de dados geogréaficos da Fundacdo Renova, por exemplo as
bases hidrogréficas, sdo construidas e editadas com a utilizacdo do snapping, favorecendo a
garantido a aplicacdo dos nés e a continuidade entre os cursos mapeados.

5.2.5 Imagens de Satélites

As imagens de satélite sdo, atualmente, o tipo de dado mais utilizado para extracdo de
informagBes geogréaficas a partir de sensores remotos. As grandes evolugdes das técnicas de
sensoriamento remoto tém propiciado a geracdo de excelentes trabalhos em diversas areas. A
seguir serdo descritas as principais caracteristicas dos sensores utilizados pela Fundacao
Renova, bem como algumas técnicas para melhor utilizagdo das mesmas.

a) Caracteristicas por resolucéo

As imagens de satélite em geral sdo separadas pela resolucéo espacial e sdo classificadas em:
ALTA RESOLUCAO: 0,3-3m

MEDIA RESOLUCAO:3-30m

BAIXA RESOLUCAO: 30 — 1.000 m

As imagens, independentemente da plataforma ou do sensor, também podem ser discriminadas
segundo algumas caracteristicas em comum, a saber:

e Resolucéo espacial ou distancia entre as amostras em solo, definem o tamanho do
pixel, ou seja, a menor unidade de mapeamento do sensor;

e Resolucdo espectral diz respeito ao nimero de bandas do sensor;

e Resolucgdo radiométrica esta ligada a sensibilidade do sensor em perceber diferentes
niveis de energia, que pode se traduzir em quantidade de cores;

e Resolucao temporal define a capacidade temporal do sensor na coleta das imagens.

Pagina 41 de 69



s\\“"fo FUNDACAO

e FENOVA

\

De forma complementar cada tipo de produto apresenta caracteristicas especificas e intrinsecas
de cada instrumento e/ou plataforma, que também devem ser especificadas segundo 0 uso

pretendido.

b) Imagens de Satélite de Alta Resolucéo

As imagens de alta resolucdo séo aplicadas em trabalhos em que é necessario enxergar objetos
com dimenséo entre 3 a 5 metros. Estes produtos atingem escalas entre 1:5.000 e 1:25.000.

O Quadro a seguir apresenta as principais especificacbes que devem ser informadas para
contratacdo desse tipo de produto.

PARAMETRO

VALOR / REFERENCIA

DESCRICAO

Area de interesse

Medida da area (km2)

Entre 16 e 100.000 Km?

Poligono que define a area a ser
coletada. Acompanha um mapa
ou um arquivo detalhando.

Datum

SIRGAS 2000

Datum a ser utilizado para
geracgdo dos produtos

Sistema de Projecéo e

Projecdo UTM / Projecao

Projecdo UTM com coordenadas

Coordenadas geografica GCS em metros para areas de estudo
em um mesmo fuso. Projecéo
geografica para regides com mais
de um fuso UTM.

Acuracia Escala — Entre 1:5.000 e Escala de trabalho ou o erro de

1:25.000

Erro circular 5 e 10 metros

georreferenciamento admitido.

Resolugéo Espacial —
GSD ou Tamanho do
Pixel

Entre 0,30 me 3 m

Depende do objeto que se
pretende enxergar. O menor
objeto visto varia entre 6 a 10
vezes a resolucao espacial.

Resolugao Espectral —
Quantidade de Bandas

Entre 4 e 15 bandas

Bandas distribuidas entre o visivel
e o infravermelho.

Resolucao Radiométrica

Entre 8 bits e 15 bits

Esse parametro depende do
sensor, em geral trabalha-se com
valores acima de 11bits

Resolugcédo Temporal

Entre 4 e 8 coletas anuais

Média de coleta usual por sensor.
Com o uso de mais sensores é
possivel tomadas mais frequentes.
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Tabela 3 - Imagens de alta resolugéo

A seguir apresentamos 0s principais produtos e subprodutos que podem ser elaborados a partir
dos produtos de imagens de alta resolucéo.

PRODUTO / FORMATO DESCRICAO
SUBPRODUTO

TIFF Imagens com o nivel mais bésico de
tratamento, sem
georreferenicamento

Imagens Brutas

TIFF Imagens tratadas, georreferenciadas

Ortofotos .
e ortorretificadas

TIFF Modelo de superficie, sem
tratamento. Somente para sensores
com esteroscopia

MDS — Modelo de
Superficie

TIFF Modelo de terreno obtido pelo
tratamento do MDS. Entregues em
formato de imagem

MDT — Modelo de Terreno

SHP / DWG Curvas de nivel extraidas do MDT,
geralmente de 1 em 1 metro. Podem
ser entregues em GIS ou em CAD.

Curvas de Nivel

TIFF / SHP Subprodutos obtidos com a analise
do MDT como mapa de declividade,
rugosidade e etc. Entregues em
formatos compativeis com GIS.

Andlise de Superficie
Topogréfica

TIFF Indicadores obtidos por razéo de
bandas. indices de vegetacao,
qualidade da agua e outros.

Iindices

SHP Classificagéo de uso e cobertura do

Uso e Cobertura do Solo o
solo em classes tematicas.

Tabela 4 - Produtos e subprodutos — alta resolugéo

Principais sensores existentes no mercado na atualidade:

e Worldview

o Geoeye
e |konos

o Kompsat
e Planet
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e Pleiades

e Spot

¢) Imagens de Satélite de Média Resolucao

As imagens de média resolucdo sdo aplicadas em trabalhos em que é necessario enxergar
objetos com dimenséao entre 20 a 100 metros. Estes produtos atingem escalas entre 1:25.000 e
1:100.000.

O Quadro a seguir apresenta as principais especificacbes que devem ser informadas para
contratagdo desse tipo de produto.

PARAMETRO

VALOR / REFERENCIA

DESCRICAO

Area de Interesse

Medida da area (km2)

Entre 25 — 400.000 Km?

Poligono que define a area a ser
coletada. Acompanha um mapa
ou um arquivo detalhando.

Datum

SIRGAS 2000

Datum a ser utilizado para
geracgdo dos produtos

Sistema de Projec¢éo e

Projecdo UTM / Projecéo

Projecdo UTM com coordenadas

Coordenadas geografica GCS em metros para areas de estudo
em um mesmo fuso. Projecéo
geografica para regides com mais
de um fuso UTM.

Acuracia Escala — Entre 1:25.000 e Escala de trabalho ou o erro de

1:100.000

Erro circular 5 e 20 metros

georreferenciamento admitido.

Resolucéo Espacial —
GSD ou Tamanho do
Pixel

Entre3me 30 m

Depende do objeto que se
pretende enxergar. O menor
objeto visto varia entre 6 a 10
vezes a resolucao espacial.

Resolucéo Espectral —
Quantidade de Bandas

Entre 4 e 15 bandas

Bandas distribuidas entre o visivel
e o infravermelho.

Resolucdo Radiométrica

Entre 8 bits e 11 bits

Esse parametro depende do
sensor, em geral trabalha-se com
valores abaixo de 11 bits.

Resolucéo temporal

Entre 1 e 4 coletas mensais

Média de coleta usual por sensor.
Com o uso de mais sensores é
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possivel tomadas mais frequentes.

Tabela 5 - Imagens de média resolucéo

A seguir apresentamos os principais produtos e subprodutos que podem ser elaborados a partir
dos produtos de imagens de média resolucéo.

PRODUTO / FORMATO DESCRICAO
SUBPRODUTO

Imagens Brutas TIFF Imagens com o nivel mais béasico de
tratamento, sem
georreferenciamento.

Ortofotos TIFF Imagens tratadas, georreferenciadas
e ortorretificadas.

indices TIFF Indicadores obtidos por razdo de
bandas. indices de vegetacao,
gualidade da agua e outros.

Uso e Cobertura do Solo SHP Classificagédo de uso e cobertura do
solo em classes teméaticas.

Tabela 6 - Produtos e subprodutos — media resolugao

Principais sensores existentes no mercado na atualidade:

e Formosat
e Spot

e RapidEye
o KaseoSat

d) Imagens de Satélite de Baixa Resolucdo

FUNDACAO

As imagens de baixa resolucdo sdo aplicadas em trabalhos em que € necessario enxergar
objetos com dimenséo entre 100 a 10.000 metros. Estes produtos atingem escalas com detalhe

menor que 1:100.000.

O Quadro a seguir apresenta as principais especificacdes que devem ser informadas para
contratacéo desse tipo de produto.

PARAMETRO

VALOR / REFERENCIA

DESCRICAO

Area de Interesse

Medida da area (km2)

Entre 10.000 — 100.000 Km?

Poligono que define a &rea a ser
coletada. Acompanha um mapa
ou um arquivo detalhando.
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Datum

SIRGAS2000

Projecdo UTM com coordenadas
em metros para areas de estudo
em um mesmo fuso. Projecéo
geogréfica para regidées com mais
de um fuso UTM.

Sistema de Projec¢éo e
Coordenadas

Projecdo UTM / Projecéao
geografica GCS

Projecédo Geografica em graus
decimais.

Acuracia

Escala < 1:100.000

Erro circular entre 100 e 1.000

m

Escala de trabalho ou o erro de
georreferenciamento admitido.

Resolugéo Espacial —
GSD ou Tamanho do
Pixel

Entre 30 me 1.000 m

Depende do objeto que se
pretende enxergar. O menor
objeto visto varia entre 6 a 10
vezes a resolucao espacial.

Resolucéo Espectral —
Quantidade de Bandas

Entre 4 e 8 bandas

Bandas distribuidas entre o visivel
e o infravermelho e alguns
indices.

Resolucdo Radiométrica

Entre 8 bits e 11 bits

Esse parametro depende do
sensor, em geral trabalha-se com
valores de 8 bits.

Resolugcédo Temporal

Horéria a quinzenal

Média de coleta usual por sensor.
Com o uso de mais sensores €
possivel tomadas mais frequentes.

Tabela 7 - Imagens de baixa resolugéo

A seguir apresentamos 0s principais produtos e subprodutos que podem ser elaborados a partir
dos produtos de imagens de média resolucéo.

PRODUTO/ FORMATO DESCRICAO
SUBPRODUTO
Imagens Brutas TIFF Imagens com o nivel mais basico de
tratamento, sem
georreferenciamento.
Ortofotos TIFF Imagens 'tr'atadas, georreferenciadas
e ortorretificadas.
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TIFF Indicadores obtidos por razéo de
bandas. indices de vegetacao,
qualidade da agua e outros.

indices

SHP Classificacdo de uso e cobertura do
solo em classes tematicas.

Uso e Cobertura do Solo

Tabela 8 - Produtos e subprodutos — baixa resolugéo

Principais sensores existentes no mercado na atualidade:

e Sentinel - Gratuito

e LandSat — Gratuito

e ResourceSat - Gratuito
e GOES - Gratuito

e Modis Terra - Gratuito

e Modis Aqua — Gratuito

e) Processamentos basicos

As imagens de satélite, quando adquiridas em formato bruto, necessitam de processamentos
basicos para serem utilizados em ambiente GIS, de forma a associar cores as fei¢cdOes
geograficas obtidas na imagem.

Os principais processamentos referem-se a reprojecdo (mudanga de sistema de coordenadas
cartogréaficas), mosaicagem, recorte e fusdo de bandas (aumento da resolugéo).

f) Classificacdo da imagem

A classificacdo automatica de imagens multiespectrais de sensoriamento remoto diz respeito a
associagao de cada pixel da imagem a um “rétulo”, descrevendo um obijeto real (solo, vegetagao,
etc.). Dessa forma, os valores numéricos associados a cada pixel, definidos pela reflectancia dos
materiais que compde esse pixel, sdo identificados em termos de um tipo de cobertura da
superficie terrestre imageada (agua, tipo de vegetacdo, solo, etc.), chamadas entdo de temas.
Especificamente essa atribuigdo é feita com base no pixel em si e na sua vizinhanga, com base
em algumas regras.

e Classificacdo Supervisionada

Para fins de mapeamento tematico, normalmente aplica-se essa técnica.

Nesse tipo de classificacdo, € necesséario que o usuario conheca alguma feicdo da area a ser
classificada, antes de iniciar o processo. Essas &reas podem entdo ser usadas como padréo de
comparacgdo, com o qual todos os pixels desconhecidos da imagem serdo comparados para
decidir a qual classe eles pertencem.
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Uma area da imagem que o usuario identifica como representando uma das classes é chamada
de area de treinamento.

Todos os pixels dentro de uma area de treinamento para cada classe constituem um conjunto de
treinamento.

O método de classificagdo mais comum na andlise de imagens de sensoriamento remoto € o de
maxima verossimilhanca, conhecido também como MaxVer, em que a identificacdo do objeto é
feita pelas caracteristicas pontuais (por amostragem). Este classificador avalia tanto a variancia
como a covariancia dos padrBes de resposta espectral de uma categoria quando esta
classificando um pixel desconhecido (Barbosa, 1998).

e Classificacao ndo supervisionada

7

A classificacdo nao-supervisionada baseia-se no principio de que o computador é capaz de
identificar por si s6 as classes dentro de um conjunto de dados (Crosta,1992), ou seja, 0s pixels
de uma imagem sao alocados em classes sem que 0 usudrio tenha conhecimento prévio de sua
existéncia. Este procedimento permite que o usuario conheca a distribuicdo de pixels por classes
espectrais.

5.2.6 Converséo de Arquivos CAD

Sistemas de Computer Aided Design (CAD) séo intensivamente usados para a entrada e
conversao de dados gréaficos para GIS, principalmente devido ao grande volume histérico de
dados em formato DXF, DWG e DGN que as empresas possuem.

Vale ressaltar que a tendéncia de migracdo de CAD para GIS justifica-se pelo fato do CAD,
mesmo sendo uma poderosa ferramenta de desenho, possui recursos limitados para realizar
analises espaciais.

No entanto, as plataformas CAD permitem ao operador uma liberdade muito grande na
manipulacdo das entidades e distribuicdo dos layers (camadas), favorecendo a ocorréncia de
problemas topolégicos que impactardo quando os mesmos forem utilizados em ambiente GIS
para andlises espaciais.

No presente capitulo serdo apresentados problemas comumente encontrados durante o
processo de conversdo de arquivos CAD para GIS, e serdo indicados procedimentos a serem
adotados durante a conversdo, de forma a preservar e garantir o contetdo real do dado e
garantir que 0 mesmo estara apto para ser utilizado durante as analises espaciais.

a) Sistema de coordenadas

Numa conversdo de CAD para GIS deve-se verificar se 0 arquivo em questdo, que contém as
geometrias de interesse, encontra-se georreferenciado.
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Para sistemas de coordenadas UTM, é de suma importancia informar em qual Fuso UTM e qual
Datum o arquivo esta referenciado, ja que uma coordenada UTM Leste (X) e Norte (Y) repete-se
120 vezes ao redor do mundo, 60 vezes para o hemisfério Norte e 60 vezes no hemisfério Sul
para cada Datum.

s

Dentro de um CAD, a ordem de grandeza das coordenadas apresentam-se conforme a Figura
32.

Geometry
Position X 567000.230

Position Y 7731370.000
Position Z 500.000

Figura 32 - Coordenadas UTM dentro de um sistema CAD

Embora seja mais raro a ocorréncia de sistemas geogréaficos em ambientes CADs, devido as
suas finalidades de uso, a Figura 33 ilustra a posi¢éo geografica para 0 mesmo ponto dentro de
um CAD. Para estes arquivos com coordenadas geograficas, basta informar a qual datum o
mesmo esté associado.

Geometry
Position X -44 357

Position Y -20.515
Position 7 500.000

Figura 33 - Coordenadas geograficas dentro de um sistema CAD

b) Transformacédo para shapefile

Quando o objetivo do trabalho for transformar os dados gerados de um CAD para um ambiente
GIS, deve-se atentar aos seguintes fatos:

O ArcGIS quebra o arquivo CAD em cinco elementos:

= & CAD_Exemplo.dwg
(A] Annotation
(&) MultiPatch
(] Point
[E Polygon
(=] Polyline

Figura 34 - Arquivo CAD representado dentro do ArcGIS
Annotation: Trara todas as informacdes de textos existentes da aba model do AutoCAD.

MultiPatch: Trara as representacdes complexas em trés dimensdes da aba model do AutoCAD.
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Point: Trara todos os pontos da aba model do AutoCAD.

Polyline: Trara todas as entidades do tipo linha da aba model do AutoCAD.
Polygon: Trara todas as entidades do tipo poligonos da aba model do AutoCAD.
Desestruturando assim as apresentacdes originais dos arquivos CAD.

Com base nestes fatos deve-se tomar os seguintes cuidados:

e Refinamento cartografico excessivo: O excesso de apresentagcbes de entidades
cartograficas, como hachuras ou simbologias associadas as linhas e areas, ndo séao
reconhecidas pelo ambiente GIS. Desta forma recomenda-se representar areas por
linhas fechadas e nao por hachuras.

¢ Quebra de objetos em diversas partes: Quando impressos, um determinado elemento
vetorial pode aparentar ser continuo, porem em meio digital € possivel verificar que o
mesmo elemento é constituido por diversas partes, gerando assim varios objetos quando
o esperado é apenas um. Em um ambiente CAD, comumente aplica-se o comando
“Explode” ou explodir. Esta funcdo quebra a linha ou demais entidades em cada vértice,
criando assim novas entidades. Isto torna os arquivos shapefile demasiadamente
pesados, por exemplo, uma cerca ou limite ser representada por diversos fragmentos.

e Excesso de vértices: A criacdo de feicbes com excessivo nivel de detalhamento, pode
resultar em arquivos complexos para a conversao devido ao acentuado numero de
vértices. Os sistemas CAD possuem recursos para solucdo deste problema, que devem
utilizados na confeccao de arquivos vetoriais.

e Textos gréaficos divididos em varias partes: Na conversdao CAD — GIS é natural que os
textos gréaficos (annotation) do CAD, se tornem apenas decorativos ou sejam descartados
por ndo fazerem associacdo aos objetos. Para dificultar ainda mais a sua utilizacéo,
muitas das vezes os textos sdo fragmentados, por questbes estéticas e melhor
distribuicdo no mapa. O ideal é que objetos de mesma categoria sejam organizados nas
mesmas camadas dentro do ambiente CAD, ou que esses textos sejam adicionados
posteriormente em ambiente GIS, como atributos associados ao objeto geografico.

e Erros topolégicos: Comumente em trabalhos utilizando CAD, que 0 usuario ao iniciar a
vetorizacdo de uma feigdo, pause o trabalho e ao retoma-lo ndo se preocupe com as
guestdes topoldgicas da edicdo, como por exemplo a continuidade da vetorizacao a partir
do ultimo vértice vetorizado. Com isso sdo gerados problemas topoldgicos de diversas
ordens, sendo 0 mais comum os erros no fechamento de um poligono, conforme Figura
35.
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Figura 35 — Erros comuns no fechamento de um poligono (Prof2. lana Rufino)

Como exemplo pratico temos a conversao das entidades do tipo linha dentro do CAD para
Shapefile. As linhas fechadas, ou seja, o vértice inicial coincide com o vértice final sao
transformados para poligonos e linhas, enquanto as demais linhas do CAD séo transformadas
apenas para o tipo linha conforme ilustrado na Figura 36.

@) Untitied - ArcMap [ A » | e ST o x& o e
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help Express Tools d Apps  BIM 360  Performance - -

Degas Bx[90(&- ~|sZ| EEE 2 Spatial Adjustment~ | K 2 3D Analyst- ‘F "¢ wg asc A R i{ Dimension  Tools
Editor- _ ' Classification~ - “ ' = . ) ~
, Bl | Explode Replace A Modify Break-line Super
. - op=Ie . snapping - [O |||V, ¥ Aligned Text = (B - Symbol  Hatch
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Text ~ Modify ~ Layout ~ Draw
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|
QaMQ i« W0 x @ LE=EAlslof =
Table Of Contents »x - [G ) =
Elees s 5 .
B oyer:] * 5
= @ Teste_polygo.dwg Group Layer - =
I O Teste_polygo.dwg Annotation r .
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Figura 36 - Comparagao das feicdes dentro do ArcGIS(esquerda) e AutoCAD(Direita)

Um exemplo muito comum na Fundacdo Renova € o uso da feature polygon para a
representacao dos limites de propriedades.

c) Verificacdo de camadas

A separacdo de entidades gréficas em camadas (layers), feita pelos sistemas CAD, nédo
corresponde, necessariamente, a uma estrutura de banco de dados, como no GIS.

No ambiente GIS,
Na conversdo de CAD para o GIS, faz-se uma analise entre nivel CAD e modelo de dados no

GIS. Geralmente, alguns campos gerados pelos arquivos CAD ndo serdo necessarios durante o
processo de converséo, conforme ilustrado na Figura 37.
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Table O x
ERAE— AL
G006900-C-101322_R-00.dwg Polyline x
FID Shape Entity Layer Color Linetype Elevation LineWt RefName | =
» 1| Polyline Z LWPalyline | GAB-C-ACESSOS-EXISTENTE 38 | HIDDEN 397,317 25 :
2 | Polyline Z LWPalyline | GAB-C-ACESSOS-EXISTENTE 38 | HIDDEN 397,086 25
3 | Polyline Z LWPaolyline | GAB-X-LIMITE LEVANTAMENTO 251 | DASHEDZ 0 25
4 | Polyline Z LWPalyline | GAB-X-LIMITE LEVANTAMENTO 251 | DASHED2 0 25
5 | Polyline Z LWPalyline | GAB-C-CERCA 3 | CERCAO1 0 25
6 | Polyline Z LWPalyline | GAB-C-CERCA 3 | CERCAO1 0 25
7 | Palyline Z LWPalyline | GAB-C-CERCA 3 | CERCAN1 0 25
8 | Polyline Z LWPalyline | GAB-C-CERCA 3 | CERCAO1 0 25 e
o 1 » » |[E|®= (0outof 297 Selected)
G006900-C-101322_R-00.dwg Polyline

Figura 37 - Exemplo de Utilizagéo de Campos de Tabela do CAD para o GIS (Material TetraTech)

Na Figura 37, o campo layer (Camada) é o mais importante das informa¢des que vieram do
arquivo CAD original, pois, em arquivos CAD as feicdes de mesma categoria costumam ser
agrupadas por camadas e estao descritas neste campo.

O campo Linetype trouxe informagdes do tipo de apresentacdo do dado (pouco relevante) e os
demais estéo incompletos ou sédo desnecessarios.

5.2.7 Espacializagédo de dados tabulares

A importacdo de dados tabulares € amplamente utilizada por usuéarios GIS, uma vez que as
equipes de campo utilizam planilhas como forma de coleta de dados.

Para importar dados contidos em uma tabela do Excel, é necessario gue a mesma possua em
seu contelido os campos relacionados as coordenadas geogréficas e/ou sistema de projecao e a
zona UTM conforme figura a seguir:

Fonto LITh % LITh LITO
1 572571 49 7807996 03 | ¥isto
2 7253224 78068306 ,53 | Granito
3 5726599 09 7805235 B0 |Basgalto
4 573153 46 Fa0E5582 07 | Granito
] 7237939 78086594 16 | Granito
a] 57268509 705897 96 | Xisto
7 573031 &6 7805101 ,76|Basgalto
=] 572664 71 7805580 70| ¥isto
H 572655 04 7809916 97 |Basalto
10 57306213 /805652 B0 |Basalto
11 57320479 7805435 04 | Granito
12 574733 31 7805504 55 | ¥isto
13 574556 35 09244 42 | Granito
14 574937 11 FE09916 97 [Kisto

Figura 38 - Exemplo de Planilha de Campo (Material TetraTech)
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5.3. Google Earth

Ao longo da ultima década, o servico de imagens do Google e suas aplicacdes derivadas
(Maps e Earth), acabaram se tornando um padrdo de mercado no que diz respeito a visualizacdo
dados geograficos.

Por ser uma ferramenta de visualizacdo dados geogréficos gratuita e de facil uso, o Google
Earth alcanca diferentes publicos que excutam trabalhos técnicos utilizando esta ferramenta,
como o cidaddo simples, prefeituras, orgédos publicos, pesquisadores, etc. Muitos destes
usuarios ndo sao familiarizados com os problemas geométricos oriundos das deformagdes
existentes num produto cartogréafico,. Os usuarios desconhecem os seus limites de preciséo,
pois eles ndo os percebem que por detras da “nitidez da imagem” e a auséncia de dados
precisos implica no fornecimento de informac¢des ndo confiaveis, que consequentemente irdo
gerar erros comprometedores a qualidade dos estudos.

A projecao padrdo dessa aplicacdo € a Web Mercator, Google Web Mercator, Spherical
Mercator, WGS84 Web Mercator ou também chamada de WGS84/Pseudo-Mercator. Essa
projecdo é uma variacdo da projecdo de Mercator e também € utilizada pelo Bing Maps,
OpenStreetMap, Mapbox e ArcGIS. O formato dos arquivos é o .KML/.KMZ

Ao contrario da projecdo de Mercator padrdo, a projecdo Web Mercator usa férmulas
esféricas para os célculos de perimetros e areas para todas as escalas. Essas férmulas, para
areas em escalas locais, acarretam em diferencas de calculos quando comparado com 0s
valores obtidos das férmulas elipsoidais da Mercator padréo.

As imagens disponiveis no Google Earth sdo atualizadas com freqiiéncia mas ndo séo
disponibilizadas em tempo real. A resolugéo espacial das imagens para a maioria dos locais é de
15 metros, mas ja existem locais com resolucdo de um metro ou melhor.

O Google Earth apresenta problemas na construgdo dos mosaicos de imagens que
devemos ficar atentos. Estes problemas surgem durante o processo de superposicdo de uma
mesma cena, fazendo que os pontos correspondentes nas imagens ndo estejam coincidentes,
causados por diversos motivos, entre eles: manipulagdo dos dados correlacionados por
problemas de diferentes tomadas de posicdo, imagens de diferentes épocas, imagens obtidas
por sensores diferentes e principalmente pela qualidade do MDT, pois os dados para a
retificacdo das imagens provém da misséo Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) da NASA
e sua resolucdo espacial para todo o planeta, exceto USA, é de aproximadamente 90 metros
formada e precisdo altimétrica de 16 metros.

O Google Earth permite a geracdo de produtos cartograficos na escala 1:25.000 e maior,

demonstrando ser uma ferramenta muito eficaz como base de apoio para planejamento e
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tomada de decisbes, mas tem seu uso limitado para projetos de engenharia e atualizacbes
cadastrais.

Também é muito importante que o usudrio saiba das restricbes de uso dos produtos
“Google Earth”, sua politica de privacidade, direitos de propriedade e condi¢des de uso, os quais
estdo contidos no contrato no momento de se fazer o “download”, conforme o item 1 que
descreve: “O Software é disponibilizado somente para uso pessoal, sem finalidade comercial.
Ndo é permitido utilizar o Software, as informagcbes geograficas disponibilizadas para
visualizacdo pelo Software ou qualquer cépia impressa ou captura de tela gerada pelo Software
em qualquer ambiente comercial ou para qualquer finalidade comercial, em beneficio proprio ou
de terceiros.”

A Fundacdo Renova ndo recomenda a utilizacdo do Google Earth para a geracdo de dados

geograficos.

http://marte.sid.inpe.br/col/dpi.inpe.br/sbsr@80/2008/11.14.15.58/doc/1723-1730.pdf
Ribas, W. K. Os Limites Posicionais do Google Earth. Disponivel em: Acesso em 12 dez. 2007

5.4. Fontes oficiais

Os dados geogréficos de fontes oficiais no Brasil, estdo disponiveis através da Infraestrutura
Nacional de Dados Espaciais — INDE que foi instituida pelo Decreto N° 6.666 de 27/11/2008 com
a seguinte definigcéo:

"conjunto integrado de tecnologias; politicas; mecanismos e procedimentos de
coordenacdo e monitoramento; padrées e acordos, necessario para facilitar e ordenar a
geragdo, 0 armazenamento, 0 acesso, 0 compartilhamento, a disseminacdo e o uso dos
dados geoespaciais de origem federal, estadual, distrital e municipal."

A INDE nasce com o propoésito de catalogar, integrar e harmonizar dados geoespaciais
existentes nas instituicbes do governo brasileiro, produtoras e mantenedoras desse tipo de dado,
de maneira que possam ser facilmente localizados, explorados e acessados para 0S mais
diversos usos, por qualquer cliente que tenha acesso a Internet. Os dados geoespaciais serdo
catalogados através dos seus respectivos metadados, publicados pelos
produtores/mantenedores desses dados.

Fazem parte da INDE como né potencial, as seguintes instituicoes:

Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios — ANTAQ

Agéncia Nacional de Transportes Terrestres — ANTT

Centro Gestor e Operacional do Sistema de Protecdo da Amazénia -CENSIPAM

Servico Geolégico do Brasil -CPRM



http://www.antaq.gov.br/Portal/default.asp
http://www.antt.gov.br/
http://www.sipam.gov.br/
http://www.cprm.gov.br/
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Diretoria de Hidrografia e Navegacdo — DHN

Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT

Diretoria de Servico Geografico do Exército Brasileiro — DSG

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudaria — EMBRAPA

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE

Instituto de Cartografia Aeronautica — ICA

Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria — INCRA

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE

Ministério das Cidades

Ministério da Fazenda

Ministério do Meio Ambiente — MMA

Ministério dos Transportes

Secretaria do Patriménio da Unido — SPU

Para utilizacdo de qualquer informacé&o de fonte externa, é extremamente importante verificar, de
forma prévia, a possibilidade de uso junto a Fundagédo Renova.

6 Validacdo e Controle de Qualidade
6.1 Acuracia posicional

Na cartografia e ciéncias afins, a qualidade dos dados contida nos produtos cartograficos
depende de véarios parametros e a acurdcia posicional vem em primeira instancia e €, sem
davida, a principal preocupacdo dos que trabalham com mapeamento, pois dela depende a
classificagédo final do produto.

O termo acurdcia posicional, quando lidamos com mapas, significa a possibilidade de que uma
determinada posi¢éo de um ponto na carta esteja em sua posigao real.

Esta possibilidade pode ser medida através de estudos estatisticos e demonstrada atravées de
uma tabela de niveis de acuréacia.

O Padrao de Exatiddo Cartografica (PEC) estabelece a comparagéo da posi¢do de determinada
feicdo em relacdo ao terreno (mundo real) e a mesma posicéo representada na carta.
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http://www.dhn.mar.mil.br/
http://www.dnit.gov.br/
http://www.dct.eb.mil.br/index.php?option=com_content&view=article&id=58&Itemid=66
http://www.embrapa.br/
http://www.ibge.gov.br/home/
http://www.decea.gov.br/unidades/ica/
http://www.incra.gov.br/
http://www.inpe.br/
http://www.cidades.gov.br/
http://www.fazenda.gov.br/
http://www.mma.gov.br/sitio/
http://www.transportes.gov.br/
http://www.planejamento.gov.br/secretaria.asp?sec=9

PEC Erro-Padrao

Classe A 0,3 mm x Escala

Classe B 0,5 mm x Escala

Classe C 0,6 mm x Escala

Tabela 9 - Valores de Erro-Padrao por classes de PEC de acordo com o Decreto Lei 89.817, 1984

6.2 Acuracia relacionada ao georreferenciamento

Como medida de controle do georreferenciamento, propde-se a utilizacdo de um padréo de
acuracia baseado na escala do mapa.

Para isso sugere-se que mapas com escalas de 1:20.000 ou menores ndo tenham mais que
10% dos pontos testados com erros superiores a 1/50” da escala, e, ndo mais que 1/60” para
mapas maiores que 1:20.000.

A andlise estatistica para avaliacdo da qualidade do georreferenciamento passa pela medida do
erro médio quadratico (RMS — root mean square) das varaveis X e Y, e, do erro médio
guadratico total conforme Figura 39 modificado de (Barros,1999).

RMS(x) : ero médio
Grid cartogrdfico quadrdtico, eixo x

Enquadramento - 5
original do mapa 3 (x, +x)
I=1 N

U RMS(y) : erro médio

quadrdtico, eixo y
RMS(x $0v)
I=1 N
- _,_—_ RMS(1) :erro médio
RMS(y) H Pt quadrdatico total

RMS(1) RMS, = [(RMS, )" + (RMS, )’

Figura 39 - Analise Estatistica para Avaliacdo de Qualidade de Georreferenciamento (Modificado de Barros, 1999)

O RMS permitido requer que 90% dos pontos acidentais ndo sejam maiores que 1,64% do RMS
calculado, isto é, 1,64 desvios padrbes, assumindo uma distribuicdo normal dos erros.

Ex:. Mapa na escala de 1:50.000
Erro aceitavel = 1/60” * 15.000 * 0,0254 m/pol = 6,35 metros

Erro permitido = 6,35/ 1,64 = 3,9 metros
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Link Table . 21 x|
nk | Xsource | YSource | % Map | ¥ Map Residual «| |
1 230111,164015 8673992,919115 230000,390015 8673999,387669  3,73456
2 234129,906430 8677992,227406 233998,442416  8677998,695961 7,52829
3 238178,394664 B8673999,010673 238000,149526 8673998,415959  0,94421
4 230101,592756 B681979,854052 229999,552719 8681999,689174  8,06286
5 238163,493081 8681983,701921 237998,392282 8632000,358690  3,15327
6 242214,514017 B678002,329932 241999,992104 8677998,992573  8,76202
7 246250,423853 B674012,565146 246001,256684 8674000,117733  4,87870
8 246240,302618 8681996,757329 246001,355348  8682000,062446  6,70789
9 250271,550533 B8678017,367134 249999,144639 8677998,212725  3,40646
10 254302,975251 8674027,897968 253999536697 8674000,196239  5,51775
11 254296,334623 8682010,058091 253999,978297 8681999,003137  7,76825
12 258330,965420 8678035,387400 258000,285473 8677998,695961  3,81661
13 262367,080708 B674050,933514 262001,151268 8673999,863543  4,47404
14 262356,152839 8682033,432330 261999,873140 8681998,887987  2,29289
15[ 266389,499988  8678055,254613 265999336627  8677998,468650 7.1740311;‘
4 »
[V Auto Adjust Transformation: [3rd Order Polynomial _v]  Total RMS Errar: [8,99487
Load... | | Save... I Restaore From Dataset I QK I

Figura 40 - Resultado do processo de Georreferenciamento (Material TetraTech)

6.3 Acuracia de atributos

Retrata a fidelidade dos dados descritivos, com uma avaliacdo geral da identificacdo de
entidades e atribuigdo de valores no conjunto de dados. A avaliagéo é feita basicamente através
de funcdes estatisticas que medem a concordancia/discordancia dos atributos existentes em
relacéo a aqueles tidos como verdadeiros.

Quando da converséao de atributos de fontes oriundas de arquivos CAD ou por espacializacéo de
dados tabulares com pares de coordenadas X e Y, deve-se ficar atento as seguintes situagoes:

e avaliar se os atributos estado logicamente associados as entidades corretas;
e avaliar se os valores dos atributos estdo dentro do dominio de informaces corretas;
e avaliar se o valor associado a entidade geogréfica é o correto.

6.4 Consisténcia das relacdes geométricas

As relagfes de consisténcia geométrica de entidades cartograficas estdo baseadas em anélises
topoldgicas dos elementos graficos do tipo: ponto, linha e poligono. O termo topologia denota a
estrutura de dados e seus relacionamentos espaciais, do tipo vizinhanga, proximidade e
pertinéncia, que podem se estabelecer entre objetos geograficos.

Devem ser avaliadas as consisténcias topologicas baseadas nos seguintes critérios:

Conectividade e segmentacédo: todos os elementos do tipo linha que se interceptam no mesmo
nivel e na mesma categoria devem ser interrompidos e conectados através de nds. Para cada
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intersecdo de linhas deve ser inserido um nd para finalizar as linhas e conecta-las, com excecéao
do tema de curvas de nivel.

s Fios de margem dupla

Rioz de margem simples

= == = Rioztemporarios

Figura 41 - Conectividade e Segmentacgao de Fei¢des (Material TetraTech)

Integridade dos elementos: todos os elementos do tipo linha devem estar completos no arquivo
vetorial, sem falhas, interrup¢cdes ou descontinuidades, mesmo que, no arquivo raster, estas
linhas aparecam interrompidas, como € o caso, por exemplo, de algumas curvas de nivel.

Figura 42 - Integridade dos Elementos (Material TetraTech)

Deslocamento de elementos: os dados vetorizados, sejam eles linha ou poligono, no ato da
vetorizacdo e da conferéncia, ndo devem ultrapassar a espessura do raster. Para fazer a
conferéncia da existéncia do deslocamento é necessario sobrepor 0s arquivos vetoriais com o

arquivo raster.
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Figura 43 - Deslocamento dos Elementos (Material TetraTech)

Elementos representados por duas linhas paralelas: todas as feicdes representadas por duas
linhas paralelas, como é o caso de algumas estradas, devem ser vetorizadas numa Unica linha

no centro do raster.

Shememn

.
-
*
L+
.

Figura 44 - Elementos Representados por Duas Linhas Paralelas (Material TetraTech)

Sobreposicdo de area: qualquer porcdo do espago contido dentro do objeto primitivo deve
conter um e somente um objeto derivado, ndo podendo haver sobreposicdo de areas, nem
espagos vazios, ou seja, as feigdes que possuem areas sobrepostas devem estar “vazadas” sem

duplicacéo de area.

Entretanto, excecdes sdo levadas em consideracdo e devem ser analisadas, como por exemplo,
area de Contatos Geoldgicos e Estruturas que podem possuir sobreposicao.
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Figura 45 - Sobreposicado de areas (Material TetraTech)

6.5 Completeza dos dados

A completeza (completeness) ou exatiddo de conteudo refere-se basicamente a atestar o
atendimento ao modelo de dados, através da verificacdo da ocorréncia ou ndo de objetos na
base de dados (critérios de selecao, definicbes usadas, etc.).

Num processo de conversao de dados devem ser consideradas algumas atividades:

¢ Definir modelo de dados que representara, dentre todo o levantamento de dados obtido
pelo projeto, quais entidades espaciais deverdo ser convertidas e consequentemente
compor a base de dados final do projeto;

e Avaliar a inexisténcia de algum item, que deveria ter sido convertido, na base de dados
final.

6.6 Consisténcia l6gica dos dados

Na avaliacdo da consisténcia l6gica do produto cartografico digital, consideraram-se a
organizacdo dos arquivos, o nivel de redundéncia e inconsisténcia de representacdo e a
estrutura dos dados, em termos de seu aproveitamento para geracdo de modelos derivados e a
realizagcdo de andlises espaciais.

Deve-se avaliar a fidelidade dos codigos utilizados na representacdo dos dados espaciais, tais
como:

e validade dos valores de atributos;

¢ validade das formas geométricas;
¢ validade das relacbes topoldgicas.
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De acordo com a da INDE os metadados geoespaciais tem como objetivo descrever as
caracteristicas, possibilidades e limitacbes dos dados geoespaciais através de informacéo
estruturada e documentada, possibilitando a criagédo de repositérios de dados dessa natureza, 0s
guais podem ser encontrados pelo usuério através de um mecanismo de busca geogréfica ligado
a diversos servicos, paginas e portais especificamente direcionados a este fim.

TABELA DE METADADOS - FUNDACAO RENOVA
Sy i Preenchimen | Obrigatorieda
seGRo ENTIDADES ELEMENTOS Refraréncia na ISSO 19115 Deserigio b . a
e
Nome Nome nNa Nome do arquivo de referénia Texto Livre Obrigaterio
o AL ) ) . Otitulo deve parmitir identificar o recurso com o maior rigor possivel, da folha, escala, etc L
Titulo MD_Metadato.identificationinfo>MD_identification.citation>Ci_Citation. itle : 5 2 " Homenclatura |  Obrigatério
indicando, e possivel, a séric a que pertence, o tema, Grea geografica, indice de nomenclotura
itags Metogata i o riagao e atualizagac do dade. 3 as datas assoc X
Citagdo B MD_ 1 fosMD_ Date dz criagdo e awalizacdc 4o Gaco. Um Gaco pods er varias catas associadas , pois ) brigtiiio
on.citation>C{_Citation.d podem ser cietuadas vérios < publicacbes do dado
— E_Netodoto.i ationinjosMD.Dx c o zlemento data ondo se ssta se refare a criagao, download, recebimento L L 1T L
on.citotion>Cl_Citation dote=Ci Date datcType cevisdo cte.
MD_Metodata identificatio Descrigao resumida sobre o contetdo do dado. O resumo deve sintetizar os aspectos
Resumo Aesumo ninfo>MD_identification. fundamentais do dado em termos de corteido, extensdo geografica, dato, escalo,nome da | Texto Livre Obrigatério
bstract série, produtor ou entidade responsavel, fontes utilizadas, etc
equivalente ao clemento Responsével pelo recurso”
(Mo_wetadato. identficatio
ninfo>MD_identification p
i i 1) IGONIZe ] e identificati = = )
Créditos Fonts ontofcontoct) e ‘Nome da oipenfzaglo’ (MD_Metodata denigicatio Orgido ou empresa responsavel pela slzboracan ou destribuigao do dado Texto Livre Obrigaterio
ninfo>MD_identification.p
ointOfContact>Cl_Resoon
sibleParty.organisationNo
me)
X N MD_Metadato i D, intOjContast-Cl_Fe z A o
IDENTIFICAGAO Orgdo Autor - s LRespo Organizac3o responsavel pelo recurso Texto Livre Obrigatério
nsiblePar
AL " ¢ 302 forma ce a(5) pessoa(s] ou organ 7aganaes)
Contato no Orgo Autor MD_Metadate. fosMD_ ntOfContact als)| ! Texto Livre Obrigatério
pela criagdo do recurso.
MD_Metadata identijicatio
ninfo>MD_identification.d © preenchimento dos palavras-chaves & fundomental para o sucesso na procura . o o
Palavra-Chave Palavras-Chave = z Texta Livie Obrigatério
escriptvEKeyWOISMD_ Iocalizacao dos Ga00s espacials. Deve ser o mals detalhads possive <
Keywords.keyword
= - Restric0es de acesso aplicadas pera assegurar @ protecdo da privacidade ou propriedade
Restri¢des Restricdes de uso MD_Metadato metadatoConstrointssMD_Constraints useConstaints 2 & Opcional
intelectual e quaisauer restricdes ou limitag3es no uso de recurso ou
Forma d il 2 inf¢ £
A orma de representacio da informaco geog
g Este elemento suporta multiplas ocorréncias. Por exemplo,
. ninfo>MD_Datcidentificati N 3 i = i
Tipo de representacio espacial on AnGtiepsesaoioionT 51, existe informagdo vetorial (0 mapa) ¢ informecdo tebular {atributos esscciados Texto Livre Obrigatorio
e : a0z vatores). Tambem certos casos de cartografia, como a ortofotocartografia
Recurso R combinam imagem e informacio vetorial como 3 altimetria.
MD_Metodata identificatio
o alnfo>MD_Dataldentificat Representace pelo denominador da escala compativel com a dimensEo do meno §
Resolucéo Espacial - Escala forMD_| i P n ogcon paty " ¥ Nemero Opcional
on spatialResolution>VD_ detalhe represantavel no dado
Resolution
MO_Me 1 Info>MD_ i i EX_E) tge lemento re Il L <13 051 i res coort S g ficas o
Ao RaA G Erolente 12_Netonata identifcationnjo>No_ataioentfication extent>Ex_extent gz | O elemento retangulo envolvente & composto por auatro pares de coordenadas geograficas | (oo g
polygon referante aos limites superior e inferior de latitude ¢ longitude
informa; 3o sobre os processos ou dados de base utilizados na construg@o dos dacdos
QUALIDADE Linhagem Linhagem MD_Metadato.de i ity ificadosno dmbito, ou ¢30 relativa 3 ausencia de conhecimanto sobre o Texto levre Obrigatério
histérico do recurso
Reference Codigo MD_identifier-code Valor alfanumérico que define o sistema de coordenadas Pré definido Obrigatério
Sistem identificador Espacia MO_IdentifiersRS_identifier Atributos do identificader empregado para descrever sistemas de referéncia. Pré definido Obrigatorio
£ i MO, . D. e “ it 5 PP 2 =
REFERENCIA Sictema de Coordenadas | MD_Metadato. X )_CRS projection Neme do Sistema de Projecio Pré definido Obrigatorio
Projecdo MD_Metadata references
Datum ysteminfo>MD_Reference Nome do Datum Pré definido Obrigatério
System>MD_CRS catum
Data de criagBo dos metadados ou da Gltima atualizagio, gerada pelo sistema
automaticamente no momento de confirmacgo de criaco/alteracdo dos metacacas
Data co Metadado MD_wvetadaro. datestamp ! ok e gy Data Obrigatorio
O formate da data € quatro digitos para o ano, dois digitos para o més e d gitos
p2ra 0 dia (AAAA-MV-DD)
30 & forma de contato com als, Jou B
METADADOS | Metametadados| o % 4 i
responséveis pela crisgdo ¢ pele menutencio dos metededos.
E obrigatoria 2 indicagao d autor d 20z d
Responsavel pelc Metadado MD_Metadata.contact A o icA LG O Fe o CFF Texto Livre Obrigatorio
cas0 atribuida o fungio "autor”. O responsdvel ou autor dos metadados ndo é
documentade no contaxto da identificagao do recurso como os antarioras, mas sim
no contexto dos dad:
Obsarvagdes N " " ) ’
e Observecies Gerais Quaisquer observagdes sobre o erquivo que nde terhem um campo especifico ne plenilha. Texto Livie Opcional
orais.

Figura 46 - Padrao de metadados Fundagédo Renova

Seguindo esta l6gica a Fundacdo Renova elaborou o padrdo de metadados, baseados na ISSO
19115:2003, que deve acompanhar cada informagéo geoespacial desenvolvida.
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TABELA DE METADADOS - FUNDAGAO RENOVA

SE(;?\O ENTIDADES ELEMENTOS Preenchimento
Nome Nome PG17_Uso_solo_consolidado_revisao_V04_10082018
Titulo PG17_Uso solo_consolidado_revisao V04
Citacdo Data 2018-08-10
Tipo da Data atualizacdo
Representa a classificagdo do uso e ocupagdo do solo, dentro de um
Resumo Resumo buffer de 50 metros de propriedades definidas como prioritarias pela
Fundagdo Renova.
. Créditos Fonte Fundag#o Renova
IDENTIFICACAO = ; -
Orgdo Autor TetraTech Brasil
Contatos =
Contato no Orgdo Autor bruno.rezende @tetratech.com
Palavra-Chave Palavras-Chave ocupacdo, classificagdo, solo
Restricdes Restriches de uso Sem restrigdo
Tipo de representacdo espacial Informag&o vetorial e tabular em formato shapefile
Recurso 2 E .; - £ =
Resolugdo Espacial - Escala 1:4000
Top: 7765463,518700 Bottom: 7752120,614400
Extent Retangulo Envolvente op m/ Bottom m/
Left:663395,039500 m / Right:724225,227700 m
) . Dados provenientes da Fundacdo Renova e processados em escritdrio
QUALIDADE Linhagem Linhagem P : ¢ P _
Tetra Tech sobre imagens Geoeye, planetscope e Worldview?2.
. Codigo 31983
R Idemificadci Espacial EPSG
REFERENCIA , E
o m Sistema de Coordenadas GCS_SIRGAS 2000
Projecao = =
Datum D_SIRGAS_2000
Data do Metadado 2018-08-10
METADADOS Metametadados .
Responsavel pelo Metadado Tetra Tech Brasil
- Arquivo vetorizado sobre as imagens de T5. Nesse arquivo toda a area
Observagdes . ) ; )
G i Observagdes Gerais do PASEA entregue até a data deste documento (10/08,2018) foi
erais

validada.

Figura 47 — Exemplo de metadados Fundag&o Renova

Dicionario de dados é um documento com a explicacdo dos atributos dos dados. Seu propdsito é
melhorar o entendimento sobre os dados. Ele deve ser elaborado para todos os arquivos

contendo:

e Atributo: nome do campo conforme esta na tabela (respeitando a limitacdo de tamanho)
e Alias: nome completo do campo néo se limitando ao tamanho

e Tipo: tipo do campo (numérico, data, texto, etc)

e Tamanho: tamanho do campo

e Descricao: descricdo do conteudo do campo

¢ Dominio: requisitos de preenchimento (Sim/ Nao, Feminino/Masculino)
e Exemplo: exemplo de preenchimento do campo
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Geometria: Poligonos
Nome do arquivo: PG17_Uso_solo_consolidado_revisao_V04_10082018
Descrigdo: Dados de uso e ocupacéo do solo para uso no PASEA
Atributo Alias Tipo Tamanho Descricio Dominio Exemplo
Classe do Uso de manejo do solo:
Afloramento rochose
Area brejosa
Banco de areia
Construcéo
Corpo d'agua
Cultivo agricola
descricao Classe Texto 254 Deposicao de rejeito Livre Afloramento rochoso
Espécie exdtica invasora
Esfrada
Fragmento florestal
Pasto
Pasto sujo
Silvicultura
Solo exposto
Area em hectares calculada sobre
area_ha Area da Classe (ha) Numérico a projecdo equivalente conica de Livre 4.991
Albers . com afé 6 casas decimais.
escala Escala Texto 10 Escala de veforizagdo do arquivo Livre 1: 4000
imagem Imagem Utilizada Texto 254 Nome da imagem fomecida pela Livre geoeyel_worldview2_170431_renova_ts_sirgas_po7
Fundacéo Renova para a
municipio Muncipio Texto 100 Municipio em que a feicdo esta Livre Mariana
ur UF Texto 2 Unidade Federativa. Livre Minas Gerais.
fonte Fonte do Dado Texto 254 Fonte dos dados. Livre Fundagdo Renova
data_img Data da Imagem Data - Data de criacio da imagem Livre 08/06/2017
data_entrg Data da Enirega Data Dada da enfrega da classificacao. Livre 10/08/2018
resp Responsavel Técnico Texto 254 Responsavz\nlzfg‘\lc‘sope\a triacac Livre Bruno Rezende

8 Glossario

Figura 48 - Dicionério de dados Fundag&o Renova

ArcGIS — Conjunto integrado de softwares de SIG (Sistema de Informacdes Geogréficas)
gue possibilita ao usuério, organizar e preparar funcionalidades de SIG em ambiente
desktop, servidores ou aplicagbes customizadas. S&o usados para compilar, criar,
analisar, gerar mapas e publicar informacgdes geogréficas e conhecimento.

Altitude Geomeétrica — Altitude referenciada ao elipsoide de revolucao de um determinado
Datum. Esta é a altitude obtida de levantamentos por GPS e GNSS e deve ser corrigida
pelo valor da ondulagéo Geoidal para se tornar uma altitude ortométrica.

Altitude Ortométrica — Altitude referenciada ao Geoide. Este tipo de altitude é a correta
entrega de projetos.

Atributo — Informagédo contida na tabela de uma base de dados alfanuméricos
diretamente associada ao arquivo de dados geogréaficos. Em geral, um atributo associa-
se a um elemento da base de dados geogréficos. Por exemplo, dados de caracteristicas
técnicas de uma propriedade rural (codigo do CAR, area, proprietario, etc.) associadas ao
vetor que representa a propriedade em um sistema de informacdes geograficas.

CAD — Do inglés Computer Aided Design (projeto assistido por computador). E utilizado
principalmente para a elaboracao de pecas de desenho técnico em duas dimensdes (2D)
e para criagdo de modelos tridimensionais (3D). Além dos desenhos técnicos, o software
possui recursos para visualizacdo em diversos formatos. E amplamente utilizado em
arquitetura, engenharia e na edicéo e tratamento de bases de dados geogréficos.

Dado Geogréfico — Representacdo grafica de elementos do mundo real e os atributos a
eles associados para descrever suas caracteristicas espaciais.
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Datum — Trata-se da definicAo geométrica (matematica) dos valores que determinam um
sistema de referéncia utilizado para o controle geodésico e para o célculo de
coordenadas de pontos na superficie da Terra. E muitas vezes confundido com sistema
geodésico, que € um conceito mais abrangente e importante (ver sistema geodésico).

Datum Altimétrico — se refere a superficie de referéncia usada para definir as altitudes de
pontos da superficie terrestre. Na prética a determinacdo do Datum vertical envolve um
marégrafo ou uma rede de marégrafos para a medigdo do nivel médio dos mares. No
Brasil o ponto de referéncia para o Datum altimétrico é o marégrafo de Imbituba, em
Santa Catarina.

Drone — O termo “drone” originado nos EUA é apenas um nome genérico sem amparo
técnico ou definicdo na legislacdo, um apelido informal que quer dizer zangao, zumbido e
gue caracteriza todo e qualquer objeto voador ndo tripulado, seja ele de qualquer
proposito (profissional, recreativo, militar, comercial, etc.).

Dicionario de Dados - Conjunto de informagfes que descrevem todos os campos da
tabela de atributos de um determinado dado geogréafico. O dicionario de dados da
Fundacdo Renova deve compor o arquivo de metadados, sendo a segunda aba da
respectiva planilha.

DXF - Drawing Interchange Format é um formato de arquivo de dados CAD desenvolvido
pela Autodesk para permitir a interoperabilidade de dados entre o AutoCAD e outros
programas.

DWG — E a extensdo de arquivo proprietario do software AutoCAD da empresa
americana Autodesk.

Equalizacdo — Processo que modifica o contraste da imagem, na busca da expanséo dos
niveis de cinza ao longo da imagem, aprimorando a representacdo visual que ela
proporciona. Trata-se de uma transformacdo que, a partir da imagem original, produz
uma nova imagem, com variagbes de cinza mais adequadas a visualizacdo e
interpretacao.

Escala do Mapa — Reducao necessaria para formular a representacdo da superficie da
terra sobre um mapa, atraveés do estabelecimento de uma razdo entre a medida sobre o
mapa e a equivalente medida sobre a superficie da Terra. E expressa como uma fracao
representativa da razdo entre a distancia unitdria na representacdo (1) e sua
correspondente distancia na superficie da Terra (10.000), como no caso da escala
1:10.000 (uma unidade de distancia no mapa corresponde a 10.000 unidades de
distancia sobre a Terra).

Exatidao Cartografica — Trata-se de uma avaliagdo de qualidade de processos e produtos
cartograficos que estabelece o quao exata € esta representacdo ou processo. A ideia de
exatiddo contempla a avaliacdo quantitativa dos erros do processo ou produto. Em tese,
0os erros resultam da diferenca entre a posicdo de um ponto determinado pelo
levantamento e a sua posicdo teoricamente exata (isenta de erros). A exatidao existe
guando os erros médios quadraticos (RMSE) resultantes da avaliacdo de um processo ou
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produto séo inferiores a um padrdo estabelecido como referéncia. No Brasil, estes
padrdes sdo normatizados pelo PEC — Padrédo de Exatiddo Cartografica.

Elipsoide de Revolucdo — Muitas vezes referenciado somente como Elipsoide, € a figura
matematica mais adequada a representacdo da forma “matematica” da Terra em funcao
da simplificacdo dos célculos e da boa aproximacao relativa a sua forma real.

Geoide — Figura definida pela superficie equipotencial do campo de gravidade da Terra a
partir do nivel médio dos mares, supostos homogéneos e em repouso.

Geodésia — Ciéncia que se ocupa da determinacéo da forma, das dimensfes e do campo
gravitacional da Terra.

GNSS - Global Navigation Satellite System, engloba os sistemas de navegagcéo GPS,
GLONASS e Galileo.

GPS - Global Positioning System € a tecnologia criada para a determinacdo de
coordenadas terrestres por satélites que assegura uma precisdo elevada de localizacao
(latitude e longitude e altitude geométrica) de pontos.

Georreferenciamento — Processo de posicionar o dado geogréfico consoante sua posi¢ao
no mundo real, através do estabelecimento da posicdo a que se refere na superficie do
territério de interesse. O georreferenciamento cumpre ndo apenas a funcdo de
referenciar os dados ao territério, mas também responde a necessidade de se articular
dados de diferentes origens, num mesmo sistema de coordenadas. Pode ser
bidimensional (2-D) ou tridimensional (3-D).

IBGE — O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica se constitui no principal provedor
de dados e informacdo do pais, que atendem as necessidades dos mais diversos
segmentos da sociedade civil, bem como dos 6rgdos das esferas governamentais
federal, estatual e municipal. Tendo como principais fungdes: Producdo e analise de
informacdo estatistica; Coordenacdo e consolidacdo de informacdes estatisticas;
Producdo e analise de informacdes geograficas; Estruturacdo e implantacdo de um
sistema de informac¢des ambientais; Documentacdo e disseminacdo de informacdes;
Coordenacéao dos sistemas estatisticos e cartograficos nacionais.

Imagem de Satélite — Imagem captada por um sensor a bordo de um satélite artificial,
codificada e transmitida para uma estacdo rastreadora na Terra. As imagens obtidas
através de satélites que gravitam em volta da Terra ndo s&o imagens fotograficas, a
despeito da aparéncia delas ser muito similar a uma fotografia tirada do espago. A rigor,
elas emulam uma imagem fotogréfica, porque isso sem duvida facilita, ou até viabiliza, as
andlises visuais.

Imagem digital — Composi¢do de um conjunto de elementos denominados pixels (picture
elements) ordenados na forma de uma matriz bidimensional. Para cada um destes
elementos de imagem existe uma Unica posicdo na matriz, indicada pela intersec¢éo de
uma linha e uma coluna. Para cada pixel € associado um valor de intensidade
denominado numero digital (DN) que representa a medida fisica da quantidade de
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energia eletromagnética incidente nos detectores do sensor (radiancia), seja pela
reflexdo da energia solar nos objetos sobre a superficie terrestre, ou pela radiacédo
infravermelha emitida por eles (INTERSAT).

Levantamentos Geodésicos — Levantamentos realizados e apoiados por um sistema
Geodésico.

Linha — Uma forma definida por uma série conectada de pares de coordenadas (X, y)
exclusivos. Uma linha pode ser reta ou curva.

Lyr — Extenséo de arquivo tematico para camadas do ArcGIS.

Mapa Digital — Representagéo abstrata das fei¢des fisicas de uma regido da superficie da
Terra, graficamente representada sobre uma superficie plana. Os mapas apresentam
simbolos e relagbes espaciais entre as feicbes. O mapa enfatiza, generaliza e omite
certas feices da tela atendendo objetivos (por exemplo, feicdes de uma ferrovia podem
ser incluidas num mapa de transporte, mas omitida num mapa rodoviario).

MAPGEO2015 — Software disponibilizado gratuitamente pelo IBGE para a obtengéo da
ondulacdo geoidal de um determinado ponto geodésico.

Matriz — Um arranjo retangular de dados, geralmente nimeros, em linhas e colunas. No
GIS, as matrizes sdo usadas para armazenar dados raster.

MDE — O Modelo Digital de Elevacgéo trata-se da definicdo mais genérica que engloba os
MDS e MDT. O MDS modela as superficies e o MDT modela o terreno. Ambos,
entretanto, sdo modelos de elevacfes, porque sdo formados por pontos tridimensionais
(pontos com elevagdes — altitudes).

MDS — O Modelo Digital de Superficie configura a superficie formada pelos pontos que
caracterizam o topo dos elementos existentes sobre o terreno. O modelo digital de
superficie descreve a superficie materializada pelo conjunto do topo de elementos
naturais (p.ex. arvores) e culturais (p.ex. prédios) que, juntos, caracterizam um
determinado terreno. Nos locais em que os elementos estiverem ao nivel do solo (uma
estrada, por exemplo), o MDS e o MDT serdo coincidentes. Nos casos mais usuais,
entretanto, o modelo de superficie encontra-se elevado em relacdo ao modelo de terreno.

MDT — O Modelo Digital de Terreno contempla um modelo digital de pontos referidos a
superficie do terreno, hipoteticamente “despida” de todos os elementos naturais (p.ex.
cobertura vegetal) e culturais (p.ex. edificacdes) que sobre ela se assentam.

Metadado — Conjunto de informac6es que descreve o dado geografico auxiliando na sua
localizacdo e entendimento (tal como fonte, conteddo, qualidade, condicéo,
confiabilidade, projecédo). Os metadados da Fundagdo Renova devem ser entregues em
formato .xls (planilha Excel) conforme modelo padrdo descrito neste documento.

Mosaicagem — Técnica utilizada para obter um conjunto de imagens superpostas,
recortadas e montadas pelos detalhes comuns, de modo a permitir uma visdo continua
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da area de estudo. A mosaicagem objetiva a geracdo de uma representacao por imagem,
unificada, numa extensdo de area que contemplaria mais de uma imagem em sua
representacao.

m\\‘

Ondulagéo Geoidal — Diferenca entre a altitude geométrica e ortométrica. Levantamentos
geodésicos referenciam suas altitudes ao elipsoide de revolucdo e para usos praticos
estas altitudes necessitam ser corrigidas pelo valor da ondulacdo geoidal. Pode ser
obtida pelo Software MAPGEO2015 ou por mapas de ondulacéo geoidais locais.

Ortorretificacdo — Processo de correcdo de imagens que visa corrigir o angulo de cada
pixel para a posigéo vertical, melhorando assim, as distor¢cdes de areas e distancias de
regides ndo ortogonais ao sensor de imageamento.

PEC - O Padrdo de Exatiddo Cartografica é um indicador estatistico de disperséo,
relativo a 90% de probabilidade, que define a exatiddo de trabalhos cartogréaficos. A
probabilidade de 90% corresponde a 1,6449 vezes o erro padrdo (RMSE), ou seja, PEC
= 1,6449 x RMSE.

Poligono — Uma forma fechada definida por uma sequéncia conectada de pares de
coordenadas (X, y), onde o primeiro e o Ultimo par de coordenadas sdo0 0s mesmos
(possuem as mesmas coordenadas) e todos 0s outros pares sao exclusivos.

Ponto — Um elemento geométrico definido por um par de coordenadas planas (x, y) ou
tridimensionais (x, y, z).

Raster — Formato de arquivo digital contendo um conjunto de células de mesmo tamanho
estruturadas em linhas e colunas (matriz), onde cada célula possui atributos e
coordenadas para localizagdo. Sendo produto de fontes como satélites,
aerolevantamento e RPAS (Remotely Piloted Aircraft Systems). Em suma, séo arquivos
de imagens.

Resolucdo Espacial — A menor area do terreno capaz de ser distinguida pelo sensor
remoto, que é referente ao pixel da imagem. Quanto menor a area do terreno, ou do
tamanho do pixel, maior a resolucéo espacial.

Resolucdo Espectral — Definida pelo niumero de bandas espectrais de um sistema sensor
e pela amplitude do intervalo de comprimento de onda de cada banda. Quanto maior o
namero de bandas e menor a largura do intervalo das ondas, maior a resolucao
espectral.

Resolucdo Gréfica — Normalmente € medida em dpi (pontos por polegada). No caso de
imagens digitais — pixels por polegadas.

Resolucdo Radiométrica — Dada pelo numero de valores digitais representando niveis de

cinza, usados para expressar os dados coletados pelo sensor. Quanto maior 0 himero
de valores, maior € a resolucao radiométrica.
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Resolucdo Temporal — Frequéncia com gque um satélite passa por um mesmo ponto da
superficie terrestre. Quanto menor o0 tempo sem imageamento, maior a resolucao
temporal. Refere-se ao intervalo de tempo em dias ou horas, que o sistema demora em

obter duas imagens consecutivas da mesma regido sobre a Terra.

RPA — Remotely Piloted Aircraft ou Aeronaves Remotamente Pilotadas € o termo técnico
para aeronaves néo tripuladas utilizadas para outros fins como experimentais, comerciais
ou institucionais, veio em substituicdo aos termos Drone e VANT.

Sensoriamento Remoto — Aquisicdo de informac¢des sobre objetos ou fendbmenos sem
gue haja contato direto entre eles, dentre as técnicas estdo o uso de fotografias aéreas,
radar e imagens de satélite.

Shapefile — Formato de armazenamento de dados vetoriais (criado pela ESRI) que
guarda a posicao, a forma e os atributos de feicbes geograficas. Para que seja possivel
abrir um arquivo shapefile devem existir por pelo menos trés arquivos de uma feicéo:
Extensdo Shp (forma); Extensdo Dbf (tabela de atributos) e Extens&o Shx (indexador). E
de suma importéncia a Extensao Prj (Sistema de coordenadas) para que a informagdo
ndo figue perdida no espaco. Extensdo CPG (codificacdo da tabela) evita que caracteres
estranhos aparecam na tabela de atributos quando abertos em outros softwares,
Extensdo Lyr (apresentacdo da camada) € o arquivo que guarda as caracteristicas de
simbologia, titulos e tabela de atributos que seréo apresentadas ao abrir o shapefile.

Simbologia — Critério usado para determinar simbolos para feicbes em um plano de
informag&do. Uma caracteristica da feicdo pode influenciar no tamanho, cor e forma do
simbolo utilizado.

Sistema de Coordenadas Geogréaficas — Corresponde a um par de valores angulares
medidos sobre um sistema de coordenadas esféricas, definindo a posicdo de um ponto
na superficie terrestre através de sua latitude e longitude. Quanto a altitude, esta
referéncia se da ao chamado nivel médio dos mares, que € considerado como a

referéncia de altitude igual a zero.

Sistema Geodésico — Composto por uma rede de pontos planimétricos, altimétricos e
gravimeétricos de alta precisao.

Sistema de Projecédo — Estes sistemas se referem a necessidade de projetar os dados
obtidos na superficie “encurvada” da Terra numa superficie plana ou desenvolvivel num
plano (as folhas de mapas ou as telas de apresentacdo dos dados no computador). Os
sistemas de projecao, portanto, executam uma transformag¢édo geométrica de dados em
coordenadas geograficas (latitude e longitude) para dados em coordenadas cartesianas

X, ).

Tabela de Atributos — Cole¢édo de atributos do tipo caractere (texto), numérico, data e
booleano, relacionado a uma determinada feicdo geografica.
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e Topologia — Relacdes espaciais existentes entre feicbes espaciais, tais como

conectividade e adjacéncia, permitindo avaliar se feicbes estdo sobrepostas, intersectam
ou se conectam.

o Vetorial — Formato de arquivo digital representado graficamente por pontos, linhas ou
poligonos.
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