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RESUMO

Vista Saga 2005
Sistema de Analise Geo-Ambiental

Tiago Badre Marino

Orientador: Jorge Xavier da Silva

Este projeto tem por finalidade apresentar a aplicacao de um Sistema Geografico de
Informagao no apoio a pesquisa ambiental.

Para tanto, foi desenvolvido no Laboratério de Geoprocessamento da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (LAGEOP-UFRJ) o Vista Saga 2005, uma re-criagao do aplica-
tivo Vista Saga, idealizado na década de 80 pelo Prof. Jorge Xavier da Silva e, hoje,
implementado por mim, sob a plataforma de desenvolvimento Borland Delphi 5, com
utilizacao de bibliotecas graficas extras como OpenGL (cédigo livre) e TImageEn (com-
ercial), além de bibliotecas criadas pelo Laboratério de Geoprocessamento da UFRJ para
manipulagao de arquivos de formato ”.rst”o qual possui caracteristicas singulares e es-
pecificas para a realizacao dos trabalhos de analise ambiental.

Sua primeira versao foi criada na década de 80, apresentando mapas com, no maximo,
16 cores. Nesta época o geoprocessamento era bastante limitado pela barreira tecnologica.

Seguindo a evolucao da informatica, o Vista Saga também foi evoluindo com novas
versoes mais sofisticadas, trabalhando com mais cores e maior rapidez no processamento
das analises. Hoje, o Vista Saga trabalha com cores de 32 bits, viabilizando até a visu-
alizagao em trés dimensoes de areas de estudos.

Este projeto ja apoiou intimeros trabalhos de geoprocessamento pelo pais. Dezenas de
teses defendidas com o auxilio do projeto S.A.G.A./U.F.R.J., além de trabalhos realizados
pelo pais como o planejamento da Rodovia Régis Bittencourt que liga Sao Paulo ao

Parana.
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ABSTRACT

Vista Saga 2005
Geo-environmental analysis system

Tiago Badre Marino

Supervisor: Jorge Xavier da Silva

This project intends to present the application of a geographic information system to
support environment research.

It was developed at Geoprocessing Laboratory of Federal University of Rio de Janeiro
(LAGEOP-UFRJ) the application Vista Saga 2005, a recreation of Vista Saga, idealized
by Prof. Jorge Xavier da Silva and, now implemented by me, under the development
platform Borland Delphi 5, with use of extra graphical libraries as OpenGL (open source)
and TImageEn (commercial), beyond libraries created from Geoprocessing Laboratory
of UFRJ for file format ”.rst”which possesss singular and specific characteristics for the
accomplishment of the works of ambient analysis.

Its first version was created in the decade of 80, presenting maps with, in the max-
imum, 16 colors. At this time the geoprocessing was sufficiently limited for the techno-
logical barrier.

Following the evolution of computer science, Vista Saga also was evolving with new
sophisticated versions, working with more colors and greater rapidity in the processing
of the analysis. Today, the Vista Saga works with colors of 32 bits, making possible until
the researcher to visualize its area of study in 3 dimensions.

This project already supported innumerable works of geoprocessing. More than a

hundred thesis defended with the aid of project S.A.G.A./U.F.R.J., beyond works carried
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through for the country as the planning of the Highway Régis Bittencourt that binds to

Sao Paulo to the Parané state.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Motivacao e Objetivo

O Projeto SAGA /UFRJ foi implantado em 1983 no Departamento de Geografia da UFRJ,
pelo Prof. Dr. Jorge Xavier da Silva, coordenador do entdao Grupo de Pesquisas em
Geoprocessamento (GPG). Foi desenvolvido como um sistema para aplicagoes ambientais
de facil implantacao e utilizacao em equipamentos de baixo custo, o que se tornou possivel,
principalmente, gragas ao crescimento da popularidade e uso de microcomputadores do
tipo IBM-PC.

Estimativas de riscos de desmoronamentos e de enchentes, potenciais turistico e de
urbanizacao no Estado do Rio de Janeiro, levantamento e diagndstico de remanescentes
da Mata Atlantica no Espirito Santo, para fins de preservagao, andlise da qualidade de
vida nas favelas do Rio de Janeiro e o apoio na gestao de desastres ambientais ocorri-
dos na América Latina constituem uma pequena amostra das pesquisas realizadas pelo
LAGEOP, através da utilizacao do Sistema de Andlise Geo-Ambiental - SAGA/UFRJ.

Com o desenvolvimento cada vez maior da cultura informatica e dos avancos tec-
nolégicos, o que tem garantido o acesso crescente de diversas categorias de usudrios aos
sistemas geogréficos de informagcao, o LAGEOP/UFRJ projetou-se entdo rumo as in-
ovadoras plataformas computacionais interativas, desenvolvendo o Vista SAGA /UFRJ:
uma versao desenvolvida no sistema operacional Windows e contempla o mdédulo de

Anélise Ambiental, considerado o cerne do programa SAGA/UFRJ. Com a facilidade



de utilizagao deste sistema, o LAGEOP/UFRJ preconiza ainda mais os objetivos da
socializacao da informagao geografica, visando fornecer educacao basica e treinamento
especifico em Geoprocessamento a comunidade cientifica, educacional e profissional.

A versao anterior do Vista SAGA apresentava 3 modulos de trabalho com mapas
digitais: Visualizacao de Mapas Raster-SAGA (.rst), Assinatura Ambiental, Avaliagdo
Ambiental e Monitoria. Cada um destes médulos serao ressaltados adiante.

O objetivo deste trabalho foi elaborar a re-criagao do sistema geografico de informacao
Vista SAGA para a versao 2005, tornando-o um aplicativo mais simples, com interface
pratica, agilizando seus processos e incorporando novas ferramentas de andlise ambiental
e manipulacao de mapas digitais.

A versao Vista SAGA 2005 apresenta em seu escopo 10 médulos de trabalho. Além
dos 3 modulos existentes na versao anterior, foram criados ou adaptados 7 novos médulos:
Poligonos de Vorondi, Sequenciamento de Imagens, Combinacao de Mapas, Geragao de
DTM, Visualizagao de terrenos em 3 dimensoes e Exportacao de Mapas (formato Raster-
SAGA/UFRJ (.rst) para Bitmap 24 bits (.bmp)).

A metodologia, funcionalidade, exemplos de aplicacao de cada um dos 10 moédulos

serao apresentados no capitulos subsequentes.

1.2 Descricao dos Capitulos

Podemos sumarizar o conteudo deste trabalho apresentando brevemente o conteido de

seus capitulos:

e Capitulo 1: O que é o projeto S.A.G.A./U.F.R.J.

Dé-se uma introducao geral e se apresentam os objetivos do trabalho.

e Capitulo 2: A estrutura formato Raster-SAGA (.rst)

Definigao de expressoes técnicas e apresentacao do funcionamento e caracteristicas

do formato rst, utilizado pelo aplicativo Vista SAGA 2005.

e Capitulo 3: Apresentacao do Vista SAGA 2005



Apresentacao da tela inicial do aplicativo e seus médulos de trabalho.

Os capitulos seguintes apresentarao escopo semelhantes: Apresentagao do modulo,

funcionamento e exemplos de aplicacao.
Capitulo 4: Mdédulo Visualiza
Capitulo 5: Médulo Assinatura
Capitulo 6: Mdédulo Monitoria
Capitulo 7: Mdédulo Avaliagao
Capitulo 8: Modulo Voronoéi
Capitulo 9: Médulo Sim
Capitulo 10: Médulo Combinar
Capitulo 11: Mdédulo DTM XYZ
Capitulo 12: Mdédulo 3D
Capitulo 13: Médulo Exportar

Conclusoes

Conclusoes acerca deste projeto e propostas futuras.

Bibliografia

Referéncias ao apoio bibliografico utilizado na elaboragao do trabalho.



Capitulo 2

A estrutura formato Raster-SAGA

2.1 Definicoes de expressoes

Para a clara compreensao deste documento é importante entender alguns conceitos e

expressoes comumente utilizados no Geoprocessamento e no projeto SAGA:

Pixel - nome dado para picture element (elemento de imagem). E a menor 4rea retan-
gular de uma imagem. Ex.: Quando dizemos que uma imagem tem dimensoes de
800 X 600, significa que esta possui 800 pizels de largura por 600 de altura. A

imagem abaixo possui 31 X 15, ou seja, 31 colunas por 15 linhas.

Figura 2.1: Ilustragao para definicao de pizels

Imagem raster - representacao digital de um documento original, feita de uma série de
pontos - dots, em Inglés - ou pizels, tecnicamente falando. Os pizels sao agrupados

em linhas e colunas que compoem a representagao visual de um documento.

Imagem Raster-SAGA - derivagao da imagem raster original porém, esta possui in-

formacoes a mais que a original para cada pizel. Na imagem raster pura, cada
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pizel informa o valor da cor atribuido a este. Na imagem Raster-SAGA, cada pizel
informa, além da cor, a categoria relacionada a este e, a posicao UTM (Universal

Transversal de Mercator).

Resolugao da imagem - nas imagens Raster-SAGA, a resolugao da imagem é fornecida
em metros e, indica quantos metros quadrados estao representados em 1 pizel.
Ex.: Se uma imagem Raster-SAGA possui 25 metros de resolugao significa a area

abrangida por um pizel equivale a 625 m2 (25m x 25m).

2.2 O formato Raster-SAGA /UFRJ

No ambiente computacional existem diversos tipos de formatos de imagem. Cada um
desses formatos possui atributos especiais para trabalhar de acordo com as necessidades
de seus criadores.

Os formatos de arquivos que representam imagens digitalizadas sao subdivididos em

dois grupos primitivos:

1. Formato Vetorial: Estrutura de dados para armazenamento de informagoes através

de coordenadas, sob a forma de pontos, linhas e poligonos.

2. Formato Raster (matricial): Estrutura de dados celular composta por linhas e

colunas para o armazenamento de imagens.

Assim, no Laboratério de Geoprocessamento da UFRJ elaborou-se o formato de ar-
quivo Raster-SAGA /UFRJ - de extensao ”.rst”. Este formato, de estrutura raster, possui
caracteristicas singulares em relacao aos demais formatos existentes. Apresenta atribu-
tos como: resolucao do mapa, informacao de coordenadas UTM, além da informacao da

legenda referente a qualquer ponto deste.

2.3 Etapas do estudo de uma regiao

Em geral, um projeto de estudo de uma regiao é dividido em 3 etapas:



[1] Angra do Reis

[2] Aperibe

[3] Araruama

[4] Areal

[5] Arraial do Cabo

[6] Barra do Pirai

[7] Barra Mansa

[8] Belford Roxo

[9] Bom Jardim

[10] Bom Jesus do Ttabapoana
[13] Cabo Frio

[14] Cachoeiras de Macacu
[15] Cambuci

[16] Campaos dos Goytacazes
[17] Cantagalo

[12] Cardoso Moreira

[19] Carmio

[20] Casimiro de Abreu

[21] Comendador Levy Gasparian
[22] Conceicao de Macabu
[22] Cordeira

[24] Duas Barras

[25] Duque de Caxias

[28] Engenheiro Paulo de Frontin
[29] Guapimirim

[30] Itaborai

[31] Itaguai

[32] Italva

[33] Itaocara

L Heaperuna [7283400 " 651100] - Rio de Janeiro]

L e o Muriae [[7515900 : 614000] - Rio Paraiba do Sul

3] M

{39% M:;:e - ﬁlsﬂlﬂﬂﬂ : B69500] - Campas dos Goytacazes

Figura 2.2: Exemplo de um mapa de formato Raster-SAGA /UFRJ - Rio de Janeiro com

resolucao de 700 metros

2.3.1 Etapa 1: Entrada de dados

Para a realizacao do estudo de uma regiao com a aplicagao do sistema SAGA ¢é necessério,
a priori, criar a base de dados, ou seja, o conjunto de mapas tematicos basicos que
representem a regiao de interesse do pesquisador, procedimento este conhecido como
”criagao de um modelo digital do ambiente”.

Trata-se da primeira fase, denominada ” Fase de Entrada de Dados”, onde o pesquisador
levantara os dados relevantes para a criacao da base de dados, ou seja, os mapas basicos
da regiao de estudo no formato de arquivo Raster-SAGA (rst). Sao exemplos de mapas
basicos: mapa de solos, uso da terra, hipsometria, declividade, geomorfologia, geologia,
proximidade de rios, proximidade de estradas, proximidade de cidades, curvas de nivel,
entre outros.

Para a criagao destes arquivos é necessario utilizar os programas definidos como

"aplicativos de entrada de dados”do projeto SAGA /UFRJ.



Certamente esta é uma das fases mais custosas de um projeto de Geoprocessamento,
nao s6 financeiramente, mas também a que consome a maior parte do cronograma de
trabalho de um projeto.

Para facilitar a tarefa de criacao de bases de dados Raster-SAGA, foram desenvolvidos

dois aplicativos que auxiliam o técnico nesta tarefa: Georref e Criar.
GEORREF

e Realiza o tratamento de imagens provenientes de scanners (*.tif) para a criagao de

uma base Raster-SAGA /UFRJ (*.rst);

e Rotacao de imagens: cartas, digitalizadas, podem precisar serem rotacionadas pois
é dificilimo o operador humano, conseguir colocar uma carta no scanner em angulo
perpendicular a uma das margens de rastreio. Sempre existe uma inclinacao, por

mais que seja, apenas percebida quando digitalizada;

e Uniao de mapas: em muitos casos o tamanho da area de interesse de estudo do
técnico na carta é maior que o tamanho maximo que seu scanner possa digitalizar.
Assim, a carta deve ser separada em pedacos e, apés digitalizada, unida, como um

mosaico digital;

e Célculos de resolugao para digitalizagao. Ex.: Uma carta com escala de 1:50.000,
onde o usuario deseja trabalhar com mapa digital de resolucao de 5 metros, ou
seja, 1 pixel equivale a 25 metros quadrados no terreno, deve ser digitalizado com
254 DPI (Dots per inch), onde cada “dot” valera 1/10 de milimetro e portanto, 5

metros no terreno, na escala 1:50.000, na qual 1mm = 50.000 mm = 50 metros;
e Algoritmos de afinamento de linhas de mapas;

e Georreferenciamento da imagem (coordenadas UTM), que representa a aferigao da

carta a estrutura cartografica internacional, denominada rede Universal Transversa

de Mercador.
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e Etapa complementar ao Georref, para a criacao da base de dados Raster-SAGA /UFRJ;

e Criagao das classes (categorias ou legendas) da base Raster-SAGA /UFRJ;

e Edicao de mapas Raster-SAGA /UFRJ.

2.3.2 Etapa 2: Analise de dados

Na fase de analise de dados o pesquisador combinard os mapas iniciais para realizar as
analises criando, entao, os mapas derivados. Como exemplos de mapas derivados temos:
mapas de riscos de inundacao, potencial de urbanizagao, potencial turistico, risco de
propagacao epidemioldgica, areas de inseguranca, potencial agricola, etc.

Os temas dos mapas derivados criados sao intimeros. Estes dependem do foco de tra-
balho do pesquisador. Exemplos de criacao destes serao expostos nos capitulos seguintes.

Uma observagao importante é que erros cometidos na fase de criacao da base de
dados, serao propagados para os mapas gerados a partir de andlises, uma vez que estes
mapas gerados, conhecidos como "mapas derivados”sao elaborados a partir dos mapas
bésicos, aqueles criados pelo pesquisador na fase de entrada de dados. Sendo assim,
recomenda-se bastante atencao e dedicacao para realizar a etapa inicial, gerando bases

georreferenciadas consistentes.

2.3.3 Etapa 3: Saida de dados

Esta é a fase final dos trabalhos, onde os mapas gerados ao longo do projeto serao
exportados para o formato de arquivo Bitmap (bmp). A partir da conversao para o
formato Bitmap, trabalhos de acabamento dos mapas gerados poderao ser realizados em
aplicativos da preferéncia do usuario, para posterior impressao.

Para tanto utiliza-se o "Mddulo de Exportacao”do aplicativo Vista SAGA 2005, onde
arquivos de formato Raster-SAGA sao convertidos para o formato Bitmap, com a pos-
sibilidade de exibir as legendas referente a cada cor, linhas de coordenadas, além de in-
formacoes de autor, titulo, resolucao, escala, etc. Esta etapa sera detalhada no Capitulo

13 - Médulo de Exportacao de Mapas.



Capitulo 3

Apresentacao do Vista SAGA 2005

Uma vez criada a base de dados referente a regiao de estudo no formato Raster-SAGA,
o técnico passara da fase de criacao de dados para a fase de andlise dos dados.
Neste segunda fase o aplicativo Vista SAGA se apresenta como a ferramenta que

viabilizar tais estudos.

i I

Vit SAGA 129072004 AGEQPIUFR) SEIEIR ) Vitos:

Evbi

= —
Vista SAGA. Vers#o0[29.07.2004] [, 8.2, 2Bl o [ 2 [ [, [, L2,

Aualscie

#nVisualiza  OMonitoria 1 Assinatura & Avaliagio  § - Sobre B sair

Vista S.A.G.A. - 2005 - LAGEOP/UF AR,

Figura 3.1: Apresentacao do aplicativo Vista SAGA em suas versoes: anterior (esquerda)

e 2005 (direita)

Nota-se, aparentemente, que a versao Vista SAGA 2005 engloba novos moédulos em
relacao a anterior. Enquanto a versao antiga apresentava apenas os Mddulos de Visual-

izacao, Assinatura, Avaliacdo e Monitoria, sua nova versao apresenta 6 novos moédulos.



3.1 Subdivisoes dos Modulos

Categorizamos o Vista SAGA 2005 em 3 subdivisdes de médulos:

Visualizacao de Mapas - Sao estes VISUALIZA, SEQUENCIADOR DE IMAGENS
e DTM3D que servem apenas para visualizar mapas, sendo que o médulo DTM3D
possibilita a visualizacao de terrenos em 3 dimensoes. Para tanto deve-se criar um

arquivo de formato "s3d”a partir do médulo DTM XYZ.

Analise de Mapas - Utilizados para realizar os trabalhos de andlises de potenciais,
riscos, impactos, simulagoes, definicao de areas de influéncia, jurisdicoes, planime-
trias, entre outros. Compoem este grupo os modulos: ASSINATURA, MONITO-
RIA, AVALIACAO, POLIGONOS DE VORONOI e COMBINACAO DE MAPAS.

Exportacao de Mapas - Realiza a conversao de formato Raster-SAGA para Bitmap

para fins de impressao e apresentacao dos resultados.

3.2 Configuracao minima

Quanto ao tipo de configuracao necessaria para a execucao do aplicativo, recomenda-se,

minimamente:

e Microcomputador IBM-PC;

Processador 1.7 GHz;

e 256 Memoria RAM;

Placa de Video 64 MB, com suporte a OpenGL (somente para o Médulo de Visu-

alizagao 3D);

Plataforma Windows 98.
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Capitulo 4

Modulo Visualiza

Vista 5.A.G_A. - 2005 - LAGEOP/U_F.R.J.

Arquivo  Ewxibir  Médulos  Esramentas  Janela  Ajuda

s - & © o v J 2 [1] + =]
WECT »~R52|| Visualiza || Assinatura || Monitoria || Avaliagio || ¥orondi SIM Combinar || DTMXYZ || DMM3D Exportar

[] Auto Ocultar esta barra
D:\Projetos VistaSaga'Mapasil

[19] EMPREENDIMENTOS IMOBILIA
[27] AREAS URBANAS
[28] BAIXA INTENSIDADE DE OCUP
[35] Uso MISTO

[37] LAYOURA

[40] AREAS DE ATIVIDADES AGROI
[44] caMPOS

[75] AREAS SEM YEGETACAD

[77] MATAS

[#3] PANTANO

[86] TOPONIMIA

[97] ESTRADAS PAYIMENTADAS
[102] ESTRADAS NAO PAYIMENTAI
[116] HIDROGRAFLA

[120] LINHA DE COSTA

[121] OCEANO ATLANTICO

N

]

[a]
&

|[7477750 : 812850] - CAMPOS

>
e [

Figura 4.1: Mdédulo de Visualizacao aberto com o mapa de Uso da Terra da Regiao de

Cabo Frio

11



4.1 Navegacao no mapa

No modo de Visualizagao o usuério pode navegar livremente ao longo do mapa, verifi-
cando instantaneamente qual a coordenada UTM e a legenda referente ao ponto sob o

cursor. Esta é uma caracteristica singular ao formato de arquivo Raster-SAGA.

4.2 Rotinas de coloracao de mapa

Além da possibilidade de coloracao personalizada do mapa, rotinas de coloracao de mapas
também podem ser aplicadas a estes. Existem 9 temas diferentes de palhetas de cores
aleatéreas para coloracao automatica de mapas.

Além disso podem ser criados esquemas de coloragao escalonada (”degrade”). Este
método de coloracao é bastante 1til para colorir um mapa resultante de avaliacao, uma
vez que um mapa oriundo de uma avaliacao possui como legendas, notas de 0 a 10 - para
avaliacao simples - ou 0 a 100 - para o caso de uma avaliacao mais detalhada. Estas
notas significam os riscos (ou potenciais) de uma regiao.

Por exemplo: Suponha que uma avaliagao de ”Riscos de Enchente” tenha sido proces-
sada. Sendo assim, esta avaliacao resultara na geragao de um mapa cujas legendas serao
notas que equivalem ao risco de uma area sofrer o evento enchente. Neste caso a col-
oragao em degradé a partir de tons de verde (notas baixas) para vermelhos (notas altas),

passando pelos amarelos (notas intermedidrias) facilita a visualizacao do referido mapa.

Figura 4.2: Exemplo de aplicacao de cores a partir de dois esquemas distintos: Degrade

Verde-Amarelo-Vermelho (esquerda) e Tons Pastels (direita)
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4.3 Insercao de toponimia

A adicao de textos de toponimia também podem ser aplicadas no Mddulo de Visual-
izacao. Toponimias facilitam a inspegao visual do mapa, mas nao devem ser aplicadas
em demasia. Devem ocupar locais que nao comprometam o mapa. O ideal é aplica-las

ao final da realizagao dos estudos, como forma de acabamento, ao imprimir o mapa.

MNowva toponimia
OCEAMO ATLAMTICO

Texto:

Fonte: |MS Sans Serif VHTl
Tamanho:[16 [ Rotasie=: [0 [

Figura 4.3: Insercao de toponimia no mapa

4.4 Agrupamento de categorias

O agrupamento de categorias também ¢é bastante utilizado para facilitar a visualizacao
de mapas resultantes de andlise. Considerando o exemplo da avaliagao para ”Riscos de
Enchente” a interpretacao das notas pode ser simplificada agrupando-se suas legendas.
Por exemplo: vamos agrupar as notas de 0 a 10 em 5 classes: Risco Baixissimo, Risco

Baixo, Risco Médio, Risco Alto e Risco Altissimo.

Figura 4.4: Agrupamento de legendas: sem (esquerda) e com (direita) agrupamento
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4.5 Mesclagem de categorias

A ferramenta de mesclagem de categorias é interessante para efeitos de acabamento.
Suponha que seja gerado um mapa por meio de avaliacao e este nao contenha a malha
viaria e hidroviaria. Caso exista algum outro mapa que possua estas informacoes, a
ferramenta de mesclagem viabiliza a cépia das categorias selecionadas de outro mapa
(da mesma regiao) e transpor para o mapa aberto. Assim, coloca-se, através de uma

operacao trivial, as malhas viaria e hidroviaria no mapa desejado.

4.6 Recorte e expansao de mapa

Operacoes de recorte e expansao de um mapa sao frequentemente executadas quando
deseja-se trabalhar com a porgao de uma area de um mapa.

Para recorte, o usuario podera selecionar a area de corte livremente por meio da
criacao do retangulo de corte. Caso deseje, também podera realizar o recorte indicando
as coordenadas UTM dos cantos inferior esquerdo (SW) superior direito (NE) do mapa.
Criar-se-a entao uma caixa delimitadora que compreenda estas coordenadas.

Para a operacao de expansao do mapa o usuario deve informar quantas linhas e

colunas serao criadas nas extremidades do mapa.

i Recortar mapa [d
# UTM NE (Lat:Long)

i (783125 |:[s22425 ]
§ UTM SW (Lat:iLong)

Estender 1

H
H j
; /

' 1 5 o .

) [7a76625  [:[s13375 ] : X Qtde pontos:

I . : 10

; 1

1 ‘

Figura 4.5: Exemplificacao de recorte (esquerda) e expansao (direita) de um mapa
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4.7 Medicao pratica de areas, perimetros, distancias
e azimute

Também foi criada um ferramenta de facil e instantanea medicao de areas, perimetros,
distancia e azimute entre dois pontos.

Para realizar uma destas operacgoes basta escolher o tipo de medicao a ser realizado:
drea, distancia/perimetro, azimute. Cinco tipos diferenciados de ferramentas de de-
marcagao de drea podem ser utilizados: linha, poligono, retangulo (segurando o ALT
forga a demarcacao de um quadrado), elipse (segurando o ALT for¢a um circulo), var-
inha magica e lago.

Basta entao selecionar a area desejada no mapa e, a informacao da medicao sera

fornecida instantaneamente.

[77] MATAS — \ .
[82] PANTAND Medicdes | Area = 673.00 pixels?
[26] TOPONIMIA Medida:
[87] ESTRADAS PAYIMENTADAS | irea ,| o
[102] ESTRADAS NAD PA¥IMENTA
[116] HIDROGRAFIA Unidade:
[120] LINHA DE COSTA W,
[121] OCEAND ATLANTICO \\ \T pixels v A
1 o=

Figura 4.6: Medicao da drea sem vegetagao em Cabo Frio em 1993
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Capitulo 5

Modulo Assinatura

5.1 Conceito

SGI’s permitem o transito entre localizacoes e atributos, ou seja, a recuperacao da lo-
calizacao a partir da selecao de uma informacao e vice-versa. Esta capacidade dos SGI’s
pode ser usada em conexao com identificagoes de ocorréncias oriundas de trabalhos de
campo ou de gabinete, para a extracao das chamadas assinaturas ambientais, conforme
discutido a seguir.

Assinaturas espectrais sao obtidas no Sensoriamento Remoto, para identificacao de
alvos em termos de suas respostas fisicas a uma incidéncia de energia, ao longo de seg-
mentagoes (canais, bandas) do espectro eletromagnético, por exemplo. Um referencial
andlogo pode ser criado, tendo como eixos os planos de informagao (parametros) con-
stantes do inventario de um SGI.

Uma vez definida uma ocorréncia de interesse (uma area de enchentes, ou uma édrea
com alta produtividade agricola), que seria um alvo (uma ”verdade terrestre”), a base
de dados pode ser consultada sobre quais as caracteristicas ambientais que se localizam
na area alvo, definindo assim sua assinatura ambiental, com a identificacao da area de
ocorréncia e varredura dos planos de informacao georreferenciados componentes da base
de dados sendo feita pelo computo planimétrico mencionado acima.

Assim sendo, as assinaturas ambientais sao procedimentos que permitem identificar a

ocorréncia conjunta de variaveis, através de planimetrias dirigidas. Em outras palavras,
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se o usuario conhecer alguma ocorréncia de interesse numa determinada area, dentro de
uma regido previamente inventariada (por exemplo com os seguintes mapas tematicos:
bésico, uso do solo, litologia, altitude, declividade, geomorfologia, etc.), e, se desejar
saber as caracteristicas desta area nos diversos mapas tematicos, basta, entao, selecionar
os mapas a serem assinados e em um deles identificar a area que se quer analisar.

Para as legendas que se encontram dentro da area selecionada serao, entao, emitidos
relatérios de cada mapa. Por exemplo, mapa de uso do solo (90% pastagem, 10% de
mata), mapa de litologia (80% sedimentos quaternarios, 20% granito) e assim sucessiva-
mente. Além de expressar as caracteristicas em percentual, o relatério também indica o
correspondente em pizels e em hectares. Os percentuais sao expressos em relacao a area
demarcada e também em relacao a todo o mapa para que o pesquisador possa realizar

uma comparacao da area assinada com a area total.

5.2 Realizando uma assinatura

A seguir ilustraremos um exemplo prético de assinatura ambiental. Para a base de dados
de Cabo Frio serao selecionados os mapas teméticos de declividade, geologia, geomor-
fologia e uso da terra.

Observacgao: o médulo de Assinatura Ambiental permite associar informacoes entre
um numero “ilimitado” de mapas, devendo estes, entretanto, corresponderem exatamente
a mesma area, ou seja, terem o mesmo georreferenciamento e a resolucao compativel
(modulavel) entre eles. Caso contrario, o sistema enviara uma mensagem de erro avisando
sobre a incompatibilidade e retornara ao menu principal, nao podendo o arquivo ser
selecionado. O carater “ilimitado” esta condicionado pela capacidade de gerenciamento
de memoria de cada hardware.

Uma vez adicionados os mapas, a proxima etapa sera a demarcacao da area a ser
assinada. Para tanto o usuério dispoe de 7 modos de pintura: reta, preenchimento
com balde, elipse, retangulo, poligono, mapa inteiro e preenchimento de uma legenda
especifica.

Terminada a criacao das areas ou linhas a serem assinadas, deve-se realizar a com-
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putagao da(s) mesma(s) nos diversos cartogramas selecionados, iniciando o procedimento
de assinatura. O resultado serd apresentado na forma de um relatério que poderd ser

visualizado em tela, impresso ou arquivado em diretério especifico.

“1 Vista S.AG.A. - 2005 - LAGEOP/U.F.R.J.

Arquivo  Ewxibir  Médulos  Eeramentas  Janela  Ajuda

s - [ © o hd J - [1] + =]
WECT »R52|| Yisualiza || Assinatura || Monitoria || Avaliagio || ¥orondi SIM Combinar || DTMXYZ || DMM3D Exportar

[] Auto Dcultar esta barra
Projetn de Assinatura (*.ASN):

elalH]s]
== y][k]

DECLIVID.RST
GEOLOGIA.RST
GEOMORFO.RST

Ferramentas de Pintura

FIEEIE
NIEYETEE)

Transparéncia da Pintura

27] AREAS UREANAS -

[35] USD MISTO

[37] LAYOURA

[40] AREAS DE ATI¥IDADES AGF
[44] CAMPOS

[75] AREAS SEM YEGETACAD
[77]1MATAS

[63] PANTAND

[#6] TOPONIMIA

[87] ESTRADAS PAYIMENTADAS
[102] ESTRADAS NAD PAYIMENT
[116 ] HIDROGRAFIA

[120] LINHA DE COSTA

[121] OCEAND ATLANTICO

Figura 5.1: Médulo de Assinatura aberto com quatro planos de informacao e area de-

marcada para assinatura

Como resultado da Assinatura Ambiental sao fornecidas informagoes para cada uma
das categorias existentes nos mapas, apresentando a sua abrangéncia total em quantidade
de pizels e hectares (Ha); a quantidade que foi assinada no mapa também em nimero de
pizels e hectares; a porcentagem da legenda que foi assinada, e a porcentagem da legenda
existente no mapa analisado.

O uso de seis decimais permite exprimir os resultados em hectares e também chegar
até uma precisao nominal de metro quadrado, contendo os algarismos significativos

necessarios para registrar a presenca de areas de pequenas dimensoes.
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8 Relatdrio de Assinatura

Assinatura

Resultado da assinatura do mapa Declivid. rst

Cat. - Legendas
T- 4

Pixels (Ha)
89678 (5604, 875000)

Rssinado (Ha) - &
21579 (1348, 687500) - 84 47%

% Categoria
24 086

1% - 5 A 12.5% 10893 (680, 812500) 0 (0,000000) - O,00% 0,00
29 - 12.5 A 25% 10958 (684, 875000) 1599 (99 937500) - &, 26% 14,59
36 - 25 A 50% 5715 (357, 187500) 17T (44, 8125000 - 2 81% 12,55
42 - 50 R 100% 4454 (27§, 375000) 1245 (77,812500) - 4 87% 27,95
49 - > 100% 2587 (161, 687500) 240 (15, 000000) - 0, 94% 9.28
60 - LINHA DE COSTA 1508 (94 250000} 34 (2, ,125000) - 0, 13% 2,25
€1 - OCEAND ATLANTICO 103480 (6467, 500000) 132 (8, 250000) - O, 52% 0,13
#6 - TOPONIMIR 1127 (70,437500) 0 (0, 000000) - O, 00% 0,00

EResultado da assinatura do mapa Geologia.rst

230400(14400, 000000}

25546 (1596, 625000)

Cat.. - Legendas Pixels (Ha) Assinado (Ha) - & % Categoria
4 - PRE-CAMBRIAND BUZIOS 247760 (1547, 500000) 6193 (387, ,062500) - 24, 24% 25,01

7 - PERIR RATVAL 2440 (152, 500000) 303 (18, ,937500) - 1,19% 12,42

8 - PLANICIE DE INUNDACRO 29935 (1870, 937500) 5062 (216, 375000) - 19 82% 16,91

10 - BRESTINGRS 15734 (983, 375000) 2040 (565, 000000) - 35, 3% 57.46

12 - PRE-CAMBRIANO REGCIAD DOS LAGOS 47026 (2939, 125000) 4766 (297, 875000 — 1%, 66% 10,13

14 - FOBEMACRO BARREIRAS 4336 (271, 000000) 0 (0, 000000) - O, 00% 0,00

1% - OCOBBENCIA DE QUARTZO 18 (1,125000) 0 (0, 000000) - O, 00% 0,00

30 - BRITA 32 (2, 000000} 16 (1,000000) - O, 06% 50,00

45 - LINHA DE COSTh 1508 (94 250000} 34 (2, ,125000) - 0, 13% 2,25

46 - OCEAND ATLANTICO 103484 (6467, 750000) 132 (8, 250000) - O, 52% 0,13

#6 - TOPONIMIR 1127 (70,437500) 0 (0, 000000) - O, 00% 0,00

Total 230400(14400, 000000) 25546 (1596, 625000)

EResultado da assinatura do mapa Geomorfo.rst

Cat.. - Legendas Pixels (Ha) Assinado (Ha) - & % Categoria
5 - TERBRACOS MARTNHOS 4654 (290, 875000) 0 (0 ,000000) - O, 00% 0,00

6 - TEREACO / RAMPA ALUVIO-COLUVIONAE 25850 (1615, 625000) 103 (6,437500) - 0, 40% 0,40

7 - CORDDES PEAIATS 20666 (1291 625000) 10183 (636 437500) - 39 B6% 49,27

8% - TERBACOS MARTNHO-COLUVIONARES 9951 (621, 937500) 7971 (498, 187500) - 31, 20% 80,10

9 - LAGUNAS ASSORERDAS OV/EM ASSOREAMENTO 1238 (77,375000) 953 (59 662500) - 3 73% 16,98 -
1 3

Fechar || H salvar... |

@2 Imprimir... | E Fonte: 8 E

Figura 5.2: Relatério com resultados dos calculos territoriais
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Capitulo 6

Mobdulo Monitoria

6.1 Conceito

O apoio a decisao sobre problemas ambientais nao pode basear-se apenas na informacao
sobre ocorréncias territoriais; esta é a dimensao espacial do fenomeno ambiental. E
preciso obter conhecimento sobre a evolugao, ou seja, sobre a variacao, no tempo, dos
fenomenos territorialmente expressos.

Em conseqiiéncia, a monitoria (ou monitoramento ou monitoriza¢ao) ambiental pre-
cisa ser eficientemente executada sobre o modelo digital do ambiente. Este procedimento
consiste no levantamento exaustivo das alteragoes ambientais ocorridas em uma deter-
minada situacao ambiental. Registros sucessivos de fenomenos ambientais, utilizando
taxonomias correspondentes (classifica¢oes iguais ou correlacionédveis), podem ser usados
para o acompanhamento da evolugao territorial de processos e ocorréncias de interesse.

E o caso do acompanhamento da devastagao de florestas, da expansao de areas de
favelas, entre outros fenomenos, muitos de direta e ébvia importancia para a gestao
ambiental.

Os mapas a serem utili zados devem possuir o mesmo georreferenciamento e abranger
a mesma area geografica, trabalhando-se com dois mapas de cada vez. O primeiro a ser
relacionado é o que contém o registro mais antigo. E aconselhdvel que as legendas sejam

as 1mesinas para os dois mapas.
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6.2 Tipos de Monitoria

As monitorias podem ser executadas em duas fases: simples e multipla. Estes termos
sao aqui colocados para fins didaticos, sem pretensao de se constituirem numa tipologia

completa do que pode ser entendido como monitoria ambiental.

6.2.1 Monitoria Simples

Consiste na definicao de alteracoes de localizacao e extensao de caracteristicas ambientais
determinadas, ao longo de um periodo definido. Pode ser feita através da comparacao
da ocorréncia da mesma caracteristica ambiental ao longo de duas ocasioes registradas e
contidas nos dados inventariados. Esta estrutura de Monitoria Simples permite definir

imediatamente as seguintes instancias:

e 0s locais que nao sofreram alteracao, nos quais foi mantida, portanto, a ocorréncia

da caracteristica na segunda ocasiao registrada; "era .......... e continua sendo

e 0s locais onde a caracteristica deixou de existir, tendo sido registrada apenas na

primeira ocasiao; "era .......... e deixou de ser ......... 7. e, finalmente,

e 0s locais onde a caracteristica nao existia na primeira ocasiao e continua sem existir

na segunda; "nao era ........... e continua sem ser ..........

e Considera-se, ainda, uma quinta categoria, que representa as classes da legenda que
se deseja visualizar no mapa final sem que estas dreas facam parte da monitoria,
permanecendo inalteradas nos dois registros. Estas classes sao marcadas como
BLOQUEIOS , indicando as classes que nao apresentam relacao com o que esta
sendo monitorado, mas necessitam serem evidenciadas no mapa final (por exemplo:

oceanos, rios, estradas, etc.), para fins de acabamento.
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O exame destas alteragoes, uma vez cartografadas, permite definir, em certa medida, o
sentido e a velocidade de progressao do fenomeno no espago geografico. A incidéncia da
progressao de uma fronteira agricola sobre um territorio indigena, por exemplo, pode ser
registrada por essa monitoria simples, podendo este sentido do deslocamento e a rapidez

dessa expansao territorial serem razoavelmente estimados.

EM NEGRO: SITUACAO

ANTERIOR
- 0 | CTAMPO MATA MATA _
AMEE VIRGEM | VIRGEM EM VERMELHO
SITUACAD POSTERIOR
MATA CAMPO canpo | MATA
BECUD VIRGEM
ARIA

T

SENTIDG DAR ALTERACOES

Figura 6.1: Situagao de destruicao e regeneracao de areas de mata

6.2.2 Monitoria Miiltipla - Tornou-se/Deixou de ser

Estabelece a monitoria de alteragoes verificadas nas duas classes geradas pela Monitoria

Simples, permitindo:

e indicar quais foram as categorias originais substituidas pela ocorréncia da nova

classe “tornou-se”;

e quais as categorias que substituiram, no mapa mais novo, a classe “deixou de ser”.

Assim sendo, com esta monitoria miltipla se obtém a informacao sobre categorias

que propiciaram a alteragdo ambiental (a) e sobre o destino dado a drea alterada (b).
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6.3 Realizando uma Monitoria

Segue a execucao de uma monitoria simples na regiao de Cabo Frio.

@ ; - O[[x]
Auquive  Ewbir  Mdduloz  Ferramentas  Janela  Ajuda
L) - ‘ '3 & . W ‘ ] - LT} - Z)
i i Assinaty itori Avaliacio Yorondi SIM Combinar DTM K¥Z DT 30 Exportar

Abrir Monitoria (*.MON):|c:\DOcUMENTS AN sETTINGs\TIAGoma | [ | & [ | (D Iniciar Monitoria |

Tipo de Monitoria

[® simples [ | Multipla - tornou-se

Primeiro Mapa {mais antigo)

[] Multipla - deixou de ser

[E4 Nio monitorar (Tecla B) |

Segundo Mapa {(mais novo}

4 Monitorar (Tecla M)

D:\PROJETOS\¥YISTASAGA\TMP\MONY\CBYEG78.RST = | D:\PROJETOS\¥ISTASAGA\TMP\MON\OCFUSO| |

Categoria Uso Categoria Uso | -

[0] AREAS SEM YEGETACAD [0] ausencia de informacao BLOQUEID

[13] cAMPO [1] LAYDURA

[14] MATA NATIVA MOMNITORAR [2] MATAS

[15] PANTANO [3] PANTAND

[16] CERRADDO [5] BAIXA INTENSIDADE DE OCUPACAO

[17] LAYOURA [6] BRITA

[168] AREAS ALAGADAS [7] AREAS SEM YEGETACAD

[19] OCEANDO ATLANTICO BLOQUEIOD [8] CAMPOS

[21] RID SAD JOAD BLOQUEID [9] AREAS DE ATI¥IDADES AGROPECUARIAS

[22] LAGDA DE ARARUAMA BLOQUEID [1D0] RESERYA MUNICIPAL DAS EMERANCAS

[27] LIMITE MUNICIPAL BLOQUEID [11] RID SAD JOAO BELOQUEID

[28] LINHA DE COSTA BLOQUEID [12] AREAS URBANAS

[29] ILHAS BLOQUEID [14] ESTRADAS PAYIMENTADAS

[30] LEGENDA BLOQUEIO [15] LIMITE MUNICIPAL BLOQUEID

[32] LIMITE CONTINENTAL BLOQUEIOD [16] MANGUEZAIS

[38] MANGUEZAIS [22] EXTRACAD DE AREIAS

[4D0] DRENAGENS BLOQUEID [26] LAGOA DE ARARUAMA BELOQUEID

[41] LAGOAS BLOQUEID [27] EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS

[45] AUSENCIA DE INFORMACAD [29] ESTRADAS NAD PAVIMENTADAS
[30] LEGENDA BLOQUEIO
[34] AREAS INDUSTRIAIS
[37] SALINAS
[41] LINHA DE COSTA BLOQUEID
[42] FAYELAS MONITORAR
[45] LIMITE CONTINENTAL BELOQUEID
[56] OCEAND ATLANTICO BELOQUEID
[60] ILHAS BLOQUEIO -

Mome do arquivo do rapa mais antigo a ser monitorado

Figura 6.2: Monitoria em Cabo Frio: Selecionado area a serem monitoradas e bloqueios
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[l FZ0 ERA MaTi NATIVA E CONTINUA SEHM SER AREAS DE ATIVIDADES AGROPECUARIAS
I DEIXCU DE SER MATA HATIVA

Il TORNOU-SE AREAS DE ATIVIDADES AGROFPECUARIAS

[0 ANTES: MATA NATIVA ~ DEPOIS: AREAS DE ATIVIDADES AGROPECUARIAS

Ml AUSENCIA DE INFORMACAO

W RIO SAO JOAG

O LIKITE CONTINENTAL

[ OCEANO ATLANTICO

[CJLIMITE MUNICIFAL
Il LEGENDA

[0 LINHA DE COSTa

[ acoas

O ILHAS

B L2GO4 DE ARARTAHA

Figura 6.3: Monitoria em Cabo Frio: o que era mata nativa em 1978 e se tornou favela

em 1993
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Capitulo 7

Moédulo Avaliacao

7.1 Conceito

O método de Avaliacao Ambiental consiste em se fazer estimativas sobre possiveis ocorréncias
de alteragbes ambientais, segundo diversas intensidades, definindo-se a extensao destas
estimativas e suas relagoes de proximidade e conex@o (em outras palavras, prever o que
ocorrera, em que intensidade, em que extensao e préximo a que).

Estas estimativas pressupoe um conhecimento prévio da area a ser analisada, conhec-
imento este que pode advir principalmente da etapa de levantamento dos dados ambien-
tais, bem como dos conhecimentos sisteméaticos especificos detidos pelo usuario. Podem
ser citados como objetos de avaliagoes, areas probleméticas (quanto a potenciais e riscos
especificos), potenciais conflitantes, dreas criticas, incongruéncias de uso, impactos am-
bientais, entre outros.

O VistaSAGA /UFRJ fornece as seguintes opgoes dos tipos de avaliagdes que podem
ser realizadas: Avaliacao sem relatério, Avaliagao com relatério, Avaliagao es-
tendida sem relatério e Avaliagcao estendida com relatorio.

A Avaliacao quanto a ser estendida ou nao, representa a utilizacao de intervalos de
maior ou menor discretizagdo (detalhe na classificagao), atribuindo-se notas de 0 a 10
para a “sem extensao”, e de 0 a 100 para a “estendida’”.

A Avaliacao com relatorio significa a possibilidade de apresentacao e impressao de

toda a informacao resultante da avaliacao executada. Os relatorios gerados com a real-
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izacao da Avaliacao sao: temas, classes, mapa final, freqiiéncias, bloqueios e combinacoes

encontradas.

7.2 Formulacao

n

Aj= (Pk X Ng )

K=1
Figura 7.1: Formulagao da avaliacao

ONDE:

Aij = pizel da base georreferenciada sob analise;

n = numero de cartogramas digitais utilizados;

Pk = pontos percentuais atribuidos ao cartograma digital "k”, dividido por 100;

Nk = possibilidade (nas escalas de "0 a 10”ou "0 a 100”) da ocorréncia conjunta da
classe "k”, com a altera¢ao ambiental sob andlise (uma tinica classe, para cada cartograma
digital, pode ocorrer em cada pizel).

Conforme mencionado acima, para cada classe encontrada em cada cartograma digital
serd atribuida uma “nota”, em uma das seguintes escalas: “0 a 10" (avaliagdo sem
extensao) ou “0 a 100" (avaliac@o estendida).

Estas notas serdo as coordenadas definidoras da posicao de cada pizel no (hiper)
espaco classificador criado pelo algoritmo acima, devendo estas notas serem atribuidas
em resposta a seguinte pergunta: “Quais as possibilidades, nas escalas de “0 a 10”ou “0
a 100”7, de que ocorram, num mesmo local, a alteracao sendo estimada e a classe para a
qual se estd dando uma “nota”?

Exemplificando: “qual a chance da ocorréncia territorial conjunta de enchentes e

declividades inferiores a cinco graus?”.
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7.3 Avaliacoes diretas e complexas

A Avaliagdo Ambiental pode ser sub-dividida em avalia¢oes diretas e complexas.

7.3.1 Avaliacoes diretas (ou simples)

Sao aquelas que resultam da combinagao imediata dos dados originalmente inventaria-
dos, isto é, sao os primeiros resultados avaliativos obtidos com a combinag¢ao dos dados
originais. Estas combinacoes podem gerar alguns tipos de mapeamento, entre os quais
merecem destaque os de riscos e de potenciais ambientais. Seguem alguns exemplos de

aplicagao de avaliagao direta.

Riscos ambientais

O conceito de risco ambiental é, essencialmente, uma ligacao da ocupagao humana com
as possibilidades de ocorréncia de eventos que lhe sejam danosos. Embora o rebatimento
sobre a ocupacao humana nao seja imprescindivel - caso da previsao, entre outras, de
erupcoes vulcanicas em areas desabitadas - ¢ inteiramente dominante a defini¢ao de riscos
segundo sua importancia para o homem. Tem, portanto, uma conotacao negativa, a qual
se expressa, por exemplo, nos termos ”de alto risco” aplicados a uma determinada situacao
ambiental.

Uma vez adotada uma escala de medigao uniformizada, estimativas de riscos de di-
versos tipos (enchentes, desmoronamentos, ressacas, chuvas de granizo) podem ser con-
jugadas em um esquema numérico integrador, gerando assim a definicao de areas com
diferentes niveis de risco ambiental, o que pode sinalizar quanto a areas adequadas ou
inadequadas para um determinado uso, quanto a areas de valor intermediario, assim
como identificar aquelas areas onde os riscos sao altos ou, pelo contrario, insignificantes.
Normalmente estas conjugacoes sao aferidas pelo uso de escalas ordinais, muitas vezes

traduzidas por expressoes do tipo ”alto risco”, "riscos intermediarios”e ”baixos riscos”.
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Potenciais ambientais

O termo "potencial ambiental”, assim como o anteriormente apresentado "risco ambien-
tal”, nao é proposto aqui com um carater definitivo, acabado. Isto também é verdade
para todos os termos apresentados neste trabalho. Estes termos representam, antes de
mais nada, um esfor¢co de comunicacao quanto a conceitos julgados tteis. Note-se que
estes conceitos nao sao apresentados isoladamente, mas sim dentro de uma estrutura de
apresentacao de um roteiro de raciocinio, enfim, dentro de uma metodologia.

Segundo a ética acima apresentada, pode-se entender potencial ambiental como um
levantamento de condigoes ambientais no qual sao identificadas a extensao e possivel
expansao territorial de um processo ambiental. Pode existir uma conotacao positiva na
avaliagao, mas esta nao é obrigatéria. Sao exemplos a urbanizac¢ao desordenada (de teor
negativo) ou a urbanizagao planejada, o potencial turistico de uma regiao ou a aptidao
agricola de uma determinada area, estes ultimos portadores de conotagao positiva, em
principio.

A partir da existéncia de um inventario ambiental de uma area geografica, sobre o
qual tenham sido feitas anédlises (assinaturas, monitorias e probabilidades de transicao,
estimativas de riscos e potenciais), é possivel levantar todo um conjunto de estimativas,
de 6bvio interesse direto para o planejamento e a gestao territoriais.

E o caso da avaliacao de necessidades de protecao ambiental, na qual podem apare-
cer como elementos definidores das necessidades mencionadas nao apenas os riscos que
a situagao ambiental apresente, mas também os potenciais nela existentes, que podem
definir igualmente necessidades de protecao. Como exemplo pode ser citado o caso das
Unidades de Conservagao Ambiental (Parques, Reservas, etc.), nos quais podem existir
riscos de incéndios associados a queimadas em regides limitrofes, mas também onde os
préprios potenciais turisticos que apresentem as unidades de conservacao geram necessi-

dades de protecao, por serem elemento de atracao para visitantes autorizados.
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7.3.2 Avaliacoes complexas

Em contraste com as chamadas avaliacoes diretas, feitas sobre os dados originais con-
stantes do inventdrio ambiental, podem existir avaliacoes ditas complexas, isto é, que
usam uma ou varias avaliagoes prévias como base para sua construcao. Podem se referir
ao cotejo de uma avaliacao contra um dado basico, ou mesmo reproduzir o resultado do
confronto entre as expressoes territoriais de avaliagoes previamente elaboradas. Exemplos

destas avaliacoes complexas sao apresentados a seguir.

Incongruéncias de uso

Incongruéncias de uso dos recursos ambientais disponiveis podem ser reveladas pelo con-
fronto dos mapeamentos de uso da terra com mapas avaliativos de um potencial. Eo
caso do langamento de um mapa de potencial (ou aptidao) agricola de uma drea contra
um mapa que mostre o uso atual da terra, nesta mesma area. O levantamento de incon-
gruéncias eventualmente existentes (terras de alto potencial ndo sendo usadas, terras de
baixo potencial sendo usadas, por exemplos), é um produto imediato deste tratamento.
Analogamente podem ser identificadas areas onde um potencial de urbanizacao (possivel
crescimento de favelas, por exemplo) tem possibilidades de concretizar-se as custas de
desmatamentos e invasao de areas protegidas por lei. Deve ser notado que, no ultimo ex-
emplo citado, foi obtida uma capacidade de previsao, indispensavel como apoio a decisao
quanto a medidas preventivas.

Um caso de avaliacao complexa de algum interesse é o lancamento do potencial
turistico de uma &area contra o uso da terra nela registrado. Decisoes de grande valor
economico podem se basear neste confronto de um potencial com um uso atual da terra.
Uma avaliacao complexa deste tipo corre o risco de tornar-se um roteiro de exploracao
desenfreada dos recursos turisticos de uma regiao.

A figura abaixo mostra, diagramaticamente, a identificagao de incongruéncias de uso.
Deve ser notado que, na figura mencionada, ¢ retratada uma situagao simplificada, com
duas instancias de qualificagao do potencial sendo lancadas contra um tinico uso. Quando

aplicado a situacoes reais, este procedimento de investigacao pode revelar diversos niveis

29



de incongruencia, segundo os diversos niveis de potencial que sejam considerados, e sua
aplicacao sucessiva a diferentes usos da terra pode resultar em um mapa de incongruéncias

relativamente complexo.

APTIDAO AGRICOLA PARA CANA X USO ATUAL

ALTO POTENCIAL BAIXO
POTENCIAL

Cana com alto potencial: sem incongruéncia

Cana com baixo potencial: incongruéncia

ll Pasto com alto potencial: incongruéncia

Pasto com baixo potencial: sem incongruéncia

Figura 7.2: Exemplo de caso de incongruéncia de uso

Potenciais conflitantes

Conforme indicado pelo proprio sub-titulo, trata-se, neste caso, do confronto entre ma-
peamentos avaliativos de potenciais. E esperado que destes cotejos surjam, pelo menos,
duas classes de dreas: as conflitantes e as nao conflitantes (podendo também ser identi-
ficados niveis de conflito intermediérios). A Figura 39 mostra, de maneira simplificada,
o resultado de uma situacao de conflito de potenciais. Este confronto sinaliza quanto a
prejuizos mutuos para os potenciais considerados e pode indicar também o nivel destes

prejuizos. Da analise deste tipo de mapa de confronto emanam, muitas vezes com clareza
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meridiana, as necessidades de conciliacao dos potenciais ambientais. Decisoes de valor
economico e de cardter prospectivo podem surgir deste confronto. O apoio a decisao
quanto a premeéncia e localizacao de obras de infra-estrutura pode ser gerado da analise
destes mapas. As medidas criadas para superacao ou minimizacao dos efeitos destes
conflitos de potenciais podem ser denominadas normas de manejo ambiental e as areas
geograficas onde se apliquem podem denominar-se unidades de manejo ambiental. Estas
normas e unidades de manejo ambiental, que também podem ser criadas a partir dos
outros procedimentos analiticos aqui apresentados, podem ser paulatinamente identifi-
cadas ao longo da andlise ambiental em andamento, vindo a constituir-se nos elementos
bésicos para a criagao organizada de um planejamento ambiental. Neste caso, ter-se-a
uma colecao de areas e normas constatadas ao final da andlise empreendida, as quais

podem vir a ser cotejadas entre si, priorizadas e integradas no planejamento ambiental.

ALTO POTENCIAL ALTO POTENCIAL

TURISTICO TURISTICO
#

ALTO POTENCIAL DE BAIXO POTENCIAL DE

URBANIZACAO | URBANIZACAO

BAIXO POTENCIAL 1 BAINO POTENCIAL

TURISTICO TURISTICO
ALTO POTENCIAL DE BAIXO POTENCIAL DE
URBANIZACAO URBANIZACAO

Figura 7.3: Exemplo de caso de potenciais conflitantes
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Areas criticas

O confronto entre mapas de uso e estimativas de riscos ambientais permite a definicao
de areas com diferentes niveis de ocorréncia simultanea de riscos e de usos da terra
especificos. A figura abaixo exemplifica uma area critica quando um local com forte
potencial de urbanizacao se apresenta com riscos de enchentes. Como esses riscos se con-
cretizam episodicamente, é comum que urbanizagoes desordenadas (favelas) se verifiquem
em locais sujeitos a enchentes esporddicas, com os efeitos catastréficos conhecidos (perdas
materiais e de vidas humanas de toda ordem e eclosdo de epidemias sao exemplos).
Outro caso comum nas cidades brasileiras, andlogo ao da urbanizagao em areas su-
jeitas a enchentes, é o da ocupacao de encostas, por favelas, em areas com riscos de
desmoronamentos e deslizamentos. A definicao de areas criticas quanto ao potencial
agrario x riscos de erosao dos solos é um caso em que o carater critico do problema pode
ficar mascarado pela natureza paulatina do processo de esgotamento dos solos agricolas.
Os efeitos definidos por este confronto entre potencial agrario e riscos de erosao dos so-
los podem, no entanto, ser estimados antecipadamente. Definidas previamente as areas
criticas, medidas de manejo e protecao do solo agricola podem ser preconizadas e imple-

mentadas.

AREA COMFAVELAS AREA COM FAVELAS

AREAS COM RISCOS DE DESMORONAMENTOS AREAS SEM RISCOS DE DESMORONAMENTOS

ARFA SEM FAVELAS \ ARFA SEM FAVELAS

AREAS COM RISCOS DE DESMORONAMENTOS ARFEAS SEM RISCOS DE DESMORONAMENTOS

\j

NORMA DE MANEJO

Figura 7.4: Exemplo de caso de areas criticas
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Outros casos

Além de todos os casos apresentados anteriormente inimeras outras aplicagoes podem

ser exercidas com o auxilio da avaliacao ambiental. Estudos de Impacto Ambienal,

Procedimentos Prognésticos, Simulagoes sao outros exemplos de uma gama enorme

de aplicacgoes oferecidas por esta poderosa ferramenta de analise.

7.4 Realizando uma Avaliacao

Primeiramente deve-se definir qual serd o objetivo da avaliagao: Risco de Enchente?

Potencial de Urbanizacao? Qual?

Para cada caso, técnicos especialistas no assunto devem definir quais sao os mapas

que devem ser considerados na avaliagao criando, no caso de uma avaliagao complexa,

uma arvore de decisao.

RISCOS
DE
EPIDEMIAS
[
| ]
FATORES FATORES
GEQ- S0CI0-
AMBIENTAIS ECOMOMICOS
|
[ | [ [
FATORES FA&ESES FATORES BIVEL
GEOCGRAFICOS HETORICOS SOCIAIS ECOMORMICT
——— 1 | 1
MFRA- MIWEL
CLIMA, ?S‘E’E,”gli LSO DA PROMIMIDADES
TERRA, ESTRUTURA EDUCACKOMAL
I ]
LI AGUA ESGOTO

Figura 7.5: Arvore de decisao para a geragao de uma avaliagdo complexa: Risco de

Epidemias
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Definidos os mapas a serem utilizados a préxima etapa sera distribuir pesos entre os
mapas que constituem a avaliacdo em curso, totalizando em 100%.

Além disso, para cada mapa temaético envolvido, serao dadas notas para cada legenda,
entre 0 e 10 - no caso de uma avaliagao simples - ou 0 a 100 - em casos de avaliagoes mais
detalhadas. Estas notas correspondem a probabilidade de ocorréncia do evento estudado.
Legendas que nao se deseja que sejam processadas pela avaliagao como, por exemplo:
Oceano, linha de costa, limite de municipio, toponimia, conhecidas como categorias de
acabamento deverao ser BLOQUEADAS.

As notas devem ser dadas por especialistas em cada tema e, em consenso com 0s
demais técnicos envolvidos no projeto. Portanto, é sugerida a utilizagao do método Delph:
para a distribui¢ao das notas, onde as notas sugeridas pelos membros do grupo, por mais
que, inicialmente bastantes divergentes, apds algumas rodadas de argumentagoes, acabam

por convergir a um valor de consenso entre todos.

Mapas Selecionados: | i) Cabegalho | | = Remover | | == Adicionar |
Titulo dos Mapas Peso |
DECLI¥ID.RST ‘50
GEOLOGIA.RST 25
GEOMORFO.RST 25

0s pesos foram atribuidos corretamente

Motas: (@ Entre 0 e 10 I:l Entre 0 e 100 k'ﬂ Mao awaliar (Tecla B)
Categoria MNota
[7] = 5% ]

[18] 5 A 12.5% 2

[29] 12.5 A 250, 3

[36] 25 A 50% 7

[42] 50 A 100% 8

[49] = 100% 10

[60] LINHA DE COSTA BLOQUEAD A
[61] OCEAND ATLANTICO BLOQUEAD A
[86] TOPOMIMIA BLOQUEADA

Figura 7.6: Notas para avaliacao de Riscos de Deslizamentos em Cabo Frio

Apoés terminadas todas as etapas anteriores o algoritmo de andlise ambiental podera

finalmente ser executado.
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[0] Baixo Risco
[_[1] Médio Risco
I2] Alto Risco

[11] LINHA DE COSTA

IIEI OCEAND ATLANTICO

Figura 7.7: Mapa resultante da andlise de riscos de deslizamentos em Cabo Frio
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Capitulo 8

Moédulo Péligonos de Voronodi

8.1 Conceito e Formulacao

Um poligono de Vorondi (também conhecido como de Thiessen) pode ser formalmente
definido como constituido por pontos ”"x”, tal que:

Pol (gi) = x € R2 L dist (x, gi) < dist (x,gj ), Vgj € G-gi, onde:

Pol (gi) = poligono referente ao ponto gerador ”gi”;

X = ponto pertencente a uma regiao do espaco ;

dist (x, gi ) ou (x, gj) = distancia entre dois pontos pertencentes a regiao, o
segundo sendo ponto gerador de poligono;

G =gl, g2, ... ... gn = (conjunto de pontos geradores);

Poligono de Voronoi Simples

Figura 8.1: Poligono de Vorondi simples
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Em termos de geoprocessamento, a regiao do espaco R sob andlise pode ser entendida
como uma matriz de células, na qual foram definidos "n” pontos geradores (correspon-
dentes aos pontos geradores do conjunto G, definido acima). Considerando que a carac-
teristica fundamental de um poligono de Vorondi é a de ser constituido por pontos que
estao mais proximos de seu ponto gerador do que de qualquer outro ponto gerador, para
sua criacao, em termos computacionais, pode ser mensurada a distancia de cada célula
da matriz até cada ponto gerador, sendo sua pertinéncia a um poligono definida pela
menor destas distancias. Esta relacao pode ser considerada inversa, uma vez que o cotejo
das distancias computadas definira, pela menor distancia encontrada, a pertinéncia a um
dos poligonos em construcao, conforme declarado acima. Em conseqiiéncia, ao final da
verificagdo das pertinéncias (por varredura), todas as células da matriz serao alocadas
aos diversos pontos geradores de poligonos de Vorondi. Por este critério reproduzivel,
fraciona-se toda a regiao analisada em "n”poligonos irregulares, os quais, rigorosamente,
a integram.

E possivel modificar o computo de um poligono de Vorondi para que passe a consid-
erar outros parametros além da distancia euclidiana para a definicao de pertinéncia de
um ponto a um poligono. Pode-se, assim, deformar ordenadamente o espago geografico
para que passe a representar, em sua estruturacao, as duas tendéncias que normalmente
ocorrem neste processo: a) a organizagao do espaco segundo a ocorréncia de centros de
influéncia - a polarizagao do territério; e b) a presenga de caracteristicas ambientais dom-
inantes, indicadoras das possibilidades da ocupacao humana e definidoras de uma certa

regularidade paisagistica - o conceito de regiao, zona ou area "homogénea”.

8.1.1 Relevancia da Massa

Como conclusao parcial, pode-se afirmar que o uso de qualquer medida de massa usado
no computo dos Poligonos de Vorondi permite que o espaco geografico fique proposital e
ordenadamente deformado pela medida de massa do ponto polarizador, que atraira para
sua area de influéncia, diretamente, segundo o valor de sua massa, os pontos constituintes
do territério estudado, construindo, assim, o respectivo Poligono de Voronoéi, neste caso

mais propriamente denominado Poligono de Voronéi Modificado.
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8.1.2 Relevancia do Atrito

Outra ponderacao que pode ser feita no computo dos Poligonos de Voronéi refere-se a
resisténcia oferecida pelo ambiente a ocupagao humana. Ao identificar a pertinéncia
de um ponto a uma area de influéncia, como é o caso do procedimento em discussao,
¢é possivel considerar o atrito ao longo da reta que liga um ponto qualquer ao centro
polarizador (este atrito poderia ser medido ao longo de outras trajetérias, como as vias
de transporte ou de comunicacao). Desta forma pode ser criado um outro indicador que
vai representar a atenuacao do efeito da massa do polo organizador, mais uma vez em uma
relagao inversa, e que interage com o efeito da distancia euclidiana a ser medida. Este
conjunto de variaveis em interacao deforma o espacgo geogréfico e pode ser denominada
forga zoneadora.

Em uma estrutura raster pode ser computada para cada ponto "Gi”, e ser geradora

do respectivo Poligono de Voronéi Modificado, sendo formalizada como:

8.1.3 Formulacao considerando a massa dos pontos e o atrito

ambiental

onde:

(FZ)g; = Forga de Zoneamento do pélo Gy;

Mg; = Medida de massa do polo G; ;

D, — G; = distancia euclidiana entre cada ponto examinado e o polo G;; e

Ay =G = Y Cy

onde, por sua vez:

n = numero de células encontrado na trajetoria de x=—=-Gj;

Cx = valor do atrito ambiental estimado para cada célula da mesma trajetoria.

Em conseqiiéncia da formalizacao acima, a Forca de Zoneamento atuara, na con-
strugao do Poligono de Vorondi Modificado, diretamente em funcao das massas dos pon-

tos geradores do zoneamento, e inversamente como funcao dos efeitos combinados da
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distancia euclidiana e do atrito encontrados nas trajetorias entre os pontos examinados
e os centros territoriais de polarizacao.

Em conclusao, como pode ser depreendido da analise dos dois itens anteriores, a com-
binagao dos procedimentos Potencial de Interagao e Poligono de Voronéi para a geracao
dos Poligonos de Vorondi Modificados é altamente informativa. Esta combinagao deve
ser executada em carater exploratério, com variagoes experimentais nos parametros ado-
tados e sucessivas comparagoes dos resultados obtidos, em termos dos valores numéricos
referentes a cada poligono, e também em termos dos mapeamentos realizados. Particoes
territoriais podem ser assim comparadas entre si e contra a distribuicao geografica de
caracteristicas ambientais complexas (geopoliticas e economicas, entre outras), o que

permitira novas dedugoes, conclusoes e projecoes.

8.2 Aplicando o Algoritmo

O exemplo a ser demonstrado a seguir se refere ao célculo do algoritmo de Poligonos de
Vorondi para 5 municipios do Estado do Rio de Janeiro: Rio de Janeiro, Niterdi, Campos
dos Goytacases, Parati e Valenca.

O parametro utilizado como massa para cada municipio foi a populagao. Estes
dados sao reais e, foram obtidos através do Censo realizado no ano 2.000, pelo Insti-
tuto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Rio de Janeiro: 6.051.399 — Niter6i:
471.403 — Campos dos Goytacases: 422.731 — Parati: 32.425 — Valenca: 69.131

Para simplificar o exemplo o cédlculo nao levara em conta os atritos ambientais.
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Dados
Pontos  Atrite Ambi | Categori idas

Nome |Massa

Rio de Janeiro

Miterdi 471403
Campos dos Goytacases 422731
Parati 32425
¥alenca 69131

Clcule com massas

[=F caregar pontos de arquivo...

3 Aeagar
ponto

I salvar pontos de arquive...

Figura 8.2: Poligonos de Vorondéi: Marcacao dos pontos geradores

[0] Ponto

[1] Ric de Janeire
[2] Niterdi
[2] Campos dos Goytacases
[4] Parat

[5] ¥alenca

[&] Fundo

Figura 8.3: Poligonos de Voronéi: Resultado do algoritmo
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Capitulo 9

Moddulo Sequenciador de Imagens

9.1 Visao Geral

- 2005 - LAGEOP/U.F.R.J.

Arquive  Exibir  Mddulos  Ferramentas  Janela  Ajuda

M
WECT->RS52 ¥isualiza Assinatura

[] Auto ocultar esta barra
Projeto Sequenciamento (+.SIM):
=\pRuJETuS\v15msm:n\MM|

Pausar entre dois mapas

Lista de mapas:
DBAFIM.RST
PROX11.RST
RMGEO.RST
RMGMF.RST
RMYEGFIM.RST
SOLOS.RST

0] AREA FORA DE ANALISE -
2] AREA MILITAR AEROMNAUTI
3] AREA MILITAR EXERCITO
4] AREA MILITAR DA MARINH/
5] AREA RESIDENCIAL

6] AREA DE TESTE MILITAR - E
7] AREA DE TESTE MILITAR - A
3] CAMPO DE FUTEBOL

9] CEMITERIO

10] YEGETACAD

11] CAMPO DE POUSO ATUAL
13] HELIPORTO

15] PORTO

16] PRAIA

18] LIMITE

20] RIOS

211 LAGOA

22] 0OO0O

22] AREA DE MANOBRAS MILI1
24] AREA PROYENIENTE DAS E
23] AREA DE TESTE DE ¥IABIL]
28] CAMPO DE POUSO DESATIY
[7a1 MILANRA NF FSPORTES -

© ‘ ] ad - - 1] - =
itori Avaliacio Yorondi SImM Combinar DTM XYZ DTM 3D Exportar

1 L3

|S.A.G.A. - Sisterna de Andlise Geo-Ambiental - 2.005

Figura 9.1: Visao geral de um projeto de sequenciamento aberto
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O Médulo Sequenciador de Imagens é classificado com um médulo de visualizagao.
Nesta ferramenta é possivel abrir dois ou mais mapas de uma mesma regiao e executar o
sequenciamentos destes.

Assim, os mapas vao sendo sobrepostos, em transicao de opacidade, podendo o usuario
escolher a velocidade de transicao entre estes.

Ao posicionar o cursor sobre algum pizel do mapa, durante a transicao é exibida a
informacao da legenda que hé sob aquele ponto nos mapas em transicao.

Também é possivel criar projetos de sequenciamento e salva-los, além e determinar a

ordem de sequenciamento dos mapas.

Vista 5.A.G.A. - 2005 - LAGEOP/U.F.R.J.

Arquiva  Esibir  Médulos Femamentas  Janela  Ajuda

RMWVEGFIM RET:Floresta Atlantica | SOLOS.RST:PAL

Figura 9.2: Projeto de sequenciamento da base da Restinga da Marambaia em execucao

Este, portanto, trata-se de um simples porém, 1til médulo de visualizacao, princi-
palmente quando se deseja realizar sequenciamento de mapas do mesmo tema porém,
de épocas diferentes. Assim, é possivel verificar, através da simples inspecao visual se a
area de determinada legenda cresceu, diminuiu ou permaneceu inalterada com o passar

do tempo.
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Capitulo 10

Moédulo Combinacao de Mapas

10.1 Visao Geral

O funcionamento do algoritmo para a realizacao de Combinagao de Mapas consiste em

verificar todas as combinagoes de ocorréncias das categorias do mapa 1 com as categorias

do mapa 2.

Mapa 1:

Mapa 2:

|]J:\Pmiebns\VistaSaga\Mapas\Uso!| =

|D:\Pmiebns\VistaSaga\Mapas\Decl| &

[®] combinar todas as classes

[] Néo combinar as classes:

[®] combinar todas as classes

[] N3 combinar as classes:

[19] EMPREENDIMENTDS IMOBILIARIOS
[27] AREAS URBANAS

[28] BAIXA INTENSIDADE DE DCUPACAC
[35] USD MISTO

[37] LAYOURA

[40] AREAS DE ATI¥IDADES AGROPECUZ
[44] caMPOS

[75] AREAS SEM YEGETACAD

[77] MATAS

[#2] PANTAND

[#6] TOPONIMIA

[87] ESTRADAS PAVIMENTADAS

[102] ESTRADAS NAD PA¥IMENTADAS
[116] HIDROGRAFLA

[120] LINHA DE COSTA

[121] OCEAND ATLANTICO

[7] < 5%

[18]5 A 12.5%

[29] 12.5 A 25%

[26] 25 A 50%:

[42] 50 A 100%

[49] = 100%

[60] LINHA DE COSTA
[61] OCEAND ATLANTICO
[86] TOPONIMIA

Caractere(s) separadores):
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Figura 10.1: Visao geral do Médulo de Combinagao de Mapas




O resultado final deste algoritmo produzird um terceiro mapa da regiao estudada com
as legendas de todas as combinagoes encontradas de ambos mapas de entrada. Percebe-se
que o mapa resultante possuird, no maximo N*M legendas, sendo N o niimero de legendas
do mapa 1 e, M o nimero de legendas do mapa 2. As legendas serao representadas no
seguinte formato: ny + mq, ny + meo, ny + Mms,..., N, + My, Ny + May..n, Ny + Moy

Em termos computacionais:

for y := 1 to Mapal.Mapa.Altura do
for x := 1 to Mapal.Mapa.Largura do

MapaCombinado.Mapa.Pixels[X,Y] := Mapal.Legendas[Mapal.Mapa.Pixels[X, Y]]
+ EDSeparador.Text + Mapa2.Legendas|Mapa2.Mapa.Pixels[X,Y]];

10.2 Exemplo de aplicacao da combinacgao para gerar
uma avaliacao

Suponha que um individuo deseje verificar, com o auxilio do Geoprocessamento, os mel-
hores locais para a criagao de gado, na regiao de Cabo Frio. Para um especialista, este
sabe qual serd a melhor combinacao de fatores que propriciard o melhor ambiente para
a pratica deste tipo de atividade. Este estudo pode ser realizado com maior precisao
por meio de uma Analise Ambiental, levando em consideracao os seguintes planos de
informacao:

M 4: Uso do Solo, com L4 legendas;

Mp: Vegetacao, com Lpg legendas;

M¢: Solos, com L¢ legendas;

Mp: Declividade, com Lp legendas;

Mp: Temperatura, com Lg legendas;

Mp: Idice Pluviométrico, com L legendas;

Mg: Proximidades de Rodovias, com L legendas;

Mpy: Proximidades de Rios, com Ly legendas;
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e outros fatores que se julguem importantes para este tipo de estudo.

Alternativa expedita: Através da ferramenta de Combinagao de Mapas também pode-
se estimar bons locais para a pratica da criacao de gado.

A metodologia é simples: basta combinar cada um dos planos de informacao citados
anteriormente, dois a dois. Apds todas as combinagoes realizadas, o mapa resultante Mpg
possuird, no maximo L Lgx Lox Lp* Lg* Lp*Lg* Ly legendas. Para determinar quais
sao as regioes ideais para a criagao de gado, basta localizar, entre as legendas existentes,
aquela que possui a combinagao da melhor vegetacao, melhor tipo de solo, melhor faixa
de temperatura, etc., julgada pelo especialista.

[0] PANTAND +< 5%

1] HIDROGRAFIA + < 5%

2] ESTRADAS NAD PAYIMENTADAS + < 5%

3] PANTAND+12.5 A 25%

4] CAMPOS +12.5 A 25%

5] MATAS +12.5 A 25%

6] CAMPOS+5 A 12.5%

7] MATAS + < 5%

8] CAMPOS + < 5%

9] MATAS +25 A 50%

10] MATAS +5 A 12.5%

11] ESTRADAS PAYIMENTADAS+5 A 12.5%

12] LINHA DE COSTA+LINHA DE COSTA

13] OCEANDO ATLANTICO+OCEAND ATLANTICO

14] CAMPOS+50 A 100%

15] CAMPOS+ > 100%

16] ESTRADAS PAYIMENTADAS + < 5%

17] PANTAND+3 A 12.5%

18] HIDROGRAFIA +5 A 12.5%

19] HIDROGRAFIA +12.5 A 25%

20] CAMPOS+25 A 50%

21] EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS +12.5 A 25%
22] EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS +5 A 12.5%
23] EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS +25 A 50%
24] AREAS SEM YEGETACAD+25 A 50%

25] AREAS SEM YEGETACAD + > 100%

26] ESTRADAS NAO PAVIMENTADAS +5 A 12.5%
27] AREAS DE ATIVIDADES AGROPECUARIAS + < 5%
28] TOPONIMIA + TOPONIMLA

20] HIDROGRAFIA +25 A 50%

30] ESTRADAS NAO PAVIMENTADAS +12.5 A 25%
31] EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS + < 5%

32] AREAS URBANAS +25 A 50%

33] AREAS URBANAS + < 5%

[34] AREAS URBANAS + = 100%

Figura 10.2: Resultado da Combinagao de Mapas - Uso Atual 1993 x Mapa de Declivi-
dades - Cabo Frio
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Capitulo 11

Moddulo Geracao de DTM

11.1 Introducao

O Moédulo de Geracao de DTM possibilita o usuario, a partir de mapas Raster-SAGA, a
criar arquivos de imagem de formato Bitmap, com textura ou arquivos no formato texto
(.txt) com o formato X Y Z de cada ponto do mapa.

A partir destes dois tipos de saidas gerados por este moédulo, a renderizacao em 3
dimensoes pode ser realizada em qualquer outro sistema geografico de informacao que
possibilite esta tarefa. Aplicativos bastante populares que a realizam sao o Surfer, Micro
Station e ArcView. O Vista SAGA 2005 também permite a visualizagao em 3D através

do Médulo de Visualizagao 3D, a ser abordado no préximo capitulo.

11.2 Operando o Gerador DTM

11.2.1 Entradas

Para operacao do Gerador de DTM ¢ necessario oferecer como entrada apenas um arquivo
Raster-SAGA que possua, como legenda, a distribuicao das curvas de nivel ou faixas
altimétricas da regiao a ser estudada. FKEstes mapas, em geral, sao conhecidos como
”Mapas distribui¢ao de curvas de nivel”e "Mapas Altimétricos (ou faixas altimétricas)”.

Para cada legenda do mapa o usudario apontard um valor Z, que correspondera ao

46



valor de altitude relacionado a legenda.

Ex.: Quando aberto o mapa de faixas altimétricas da regiao do Parque Nacional da
Tijuca, suas legendas sao listadas. A partir dai o usudrio relacionara valores altimétricos
a cada uma destas legendas como, por exemplo: para a legenda ”50-99 M”, serd dado
o valor 75, que corresponde ao valor médio de altura para esta legenda. Sempre que o
algoritmo se deparar com um ponto cuja legenda seja ”50-99 M”ele associara o valor 75

como sendo o valor de altitude daquele ponto.

11.3 Saidas

11.3.1 Saida em arquivo TXT

Na execucao do algoritmo de Geracao de DTM, o mapa serd todo varrido e, para cada
ponto deste serd criada uma linha no arquivo de saida (txt) no formato "LATITUDE
LONGITUDE VALOR Z”. Para o valor Z seré dado o valor referente a legenda daquele
ponto, valor este passado pelo usuario momentos antes.

Este tipo de saida é utilizado quando o usuério deseja utilizar outros aplicativos
para renderizar o terreno. Como mencionado antes, GIS como Surfer, Micro Station e
ArcView utilizam este formato de arquivo como entrada para gerar sua renderizacoes

3D.

11.3.2 Saida em arquivo BMP

Para o tipo de saida BMP, o algoritmo de geracao de DTM também percorrera toda a
matriz de pontos do arquivo Raster-SAGA e, para cada pizel, verificard a intensidade de
cor que sera atribuida ao pizel do mapa do terreno. Para tanto a féormula utilizada é:
IntensidadePixel = Round (255*(ValorZPixel Atual/MaiorValorZ));
Cor = RGB (IntensidadePixel IntensidadePixel,IntensidadePixel);
TGA.Canvas.Pixels[X-1, Y-1] = Cor;
Para este tipo de saida, o usuario também podera optar por gerar ou nao um arquivo

de textura para ser aplicada no terreno. A disposicao do usudrio estao 4 esquemas de
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cores degrade para textura: Terra, Terra com agua, Micro DEM e Spectro.
O formato de saida de arquivo Bitmap também é comumente utilzado em programas
de renderizacao de terreno.

O OpenGL utiliza este tipo de entrada para gerar suas renderizagoes em 3D.

11.3.3 Saida em arquivo S3D

O formato de saida S3D (SAGA-3D) é um arquivo criado especialmente para ser lido
pelo Vista SAGA 2005, através do Mdédulo de Visualizacao 3D. Este nada mais é do que
o agrupamento dos arquivos necessarios ao OpenGL para renderizar o ambiente. Dentro
deste arquivo estao, comprimidos o arquivo BMP do terreno, Bitmap de textura e o mapa
Raster-SAGA, necessario para o fornecimento de informacoes UTM e legendas, a medida

que o usuario se desloca pelo terreno.
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W c0-99 o
O 100-49
M 150-99
O z00-49
O 250-99
J 0 300-49
[ 350-99
O 400-49
[ 450-99
O s00-49
@ 550-99
W s00-49
M 650-99
M 7o0-49
M 750-99
M s00-49
[ 850-99
O s00-49 H

[ 950-1000 K

O 1000-50 H

' [B DREHAGEH

[ PARQUE WACIONAL DA TIJUCA
[ CCEANO-BATL

Il TOPOHIMIA

[ 1AGOA
3
Y

o~

D EEEEE EEEEEEEEEE

Figura 11.1: Exemplo de mapa Raster-SAGA de entrada para o Mddulo de Geragao de
DTM

Mapa Aberto (*.RST): Legenda Valor 2
’;:ga\Tpas\MICNIH'.RST@ [1]1 50-99 M 75
Datum [2] 100-49 M 125
Gerar DATUM para: [3] 15093 M 175
[] ¥ista Saga (.530) [4] 200-49 M 225
[@] surfer (.TXT) [5] 250-99 M 275
[] Micro Station (. TXT) [6] 300-49 M 325
. [f]1 35099 M 375
[OBSERYAGOES] [8] 400-49 M 495
e heimnde tnformagso || 191 450-99 M 475
Ne Inteire = ¥alor alimétrico [10] 500-49 M £25
| {{l] Gerar Datum... | [11] 550-99 M L¥
[12] GO0-49 M 625
~Bitmap do terreno [1 3] 650-99 M 675
Criar bitmap de textura [1 -!1] FOD-49 M 72h
Esquema de cores: [15] 750-99 M frs
Terra -] [16] 800-49 M 825
[17] 850-99 M 875
[18] 900-49 M 925
[19] 950-1000 M 975
[20] 1000-50 M 1025
[21] DRENAGEM 0
[22] PARQUE NACIONAL DA TLIUCA X
[23] OCEANO/BAIA X
[24] TOPONIMIA X
| Gerar imagem TGA... | [25] LAGOA ]

Figura 11.2: Atribuicao de valores a um mapa de faixas altimétricas
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Coordenadas UTM Altitude

& S.¥RF ra - Aloen den T EA|
Arquivn Ediar Fomnatar  Exi

TlO570 TLi5E1LED 450
T1O380 TIi5AE1LED 450
T1a760 Fi56E1E80 ATS
F1aF70 FL5E1E0 ATS
710780 F556180 4TS
Fladsoh Fh5el80 475 =

Figura 11.3: Exemplo de saida em formato TXT gerado pelo Mdédulo de Geracao de
DTM

Figura 11.4: Mapa de terreno gerado em Bitmap
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Figura 11.5: Modelos de texturas disponiveis

Figura 11.6: Bitmap de textura do terreno
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Capitulo 12

Modulo 3D

Visualizagoes de terrenos em 3 dimensoes sao comumente criadas para oferecer ao técnico
uma visao em perspectiva da area de estudo. O Vista Saga 2005 contém o Modulo 3D
para viabilizar estas renderizagoes, através do pacote OpenGL.

Os arquivos de entrada deste mddulo sao os de formato S3d (SAGA 3D), gerado no
méduto DTM XYZ. Mas arquivos de terreno e texturas, em formato Bitmap também
podem ser diretamente carregados.

Para caminhar pelo terreno o usuario controla um automovel Fusca. E possivel con-
trolar o nivel de aproximacao da camera ao veiculo e, com as setar direcionais do teclado,
movimentar-se com este.

E possivel também alternar o ambiente entre noite e dia, controlar o nivel de altura
do mar. Ha disponibilidade de 3 modelos diferentes de textura para a agua do mar. Caso
prefira, o usuario poderd personalizar esta textura carregando um arquivo Bitmap. A
escala de ”exagero vertical” (eixo Z) do terreno também pode ser alterada.

Ao movimentar-se ao longo do terreno, informagoes instaneas de posicao UTM e
legenda sao exibidas na barra de status.

A cena pode ser gravada, como screen-shot, para arquivo bitmap.
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Aiquivo Exibir Modulos  Feramentas  Jarela  Ajuda

ﬁ Visgiza Assi;gjtura Mulg?uria AvaEgSu Vu:m'li S-Ifl Cumb:mr DTM@K'I'Z D'I:SD Exg;::tar

[] Auto ocultar esta barra
Projeto [=.53D)
C:ADocuments and | (57

Mapa de Teweno
aaa_bmp =

Mapa de Textura

aaa-textura copy.jp

Faze do dia
[] Dia
[®] Moite

Hivel da agua
l:l Textura 3 ~

Exagero verlical

—
|:T|-’E Salvar tela [bmp]| -

Figura 12.1: Visualizacao 3D, em ambiente noturno

12.1 O Pacote OpenGL - Delphi 5

Trata-se de um pacote criado para a plataforma Borland Delphi 5. Neste estao agreda-
dos todos os componentes necessarios para a criacao de ferramentas 3D, desde as mais
simplérias aplicagoes até complexos jogos FPS.

Um pacote altamente didatico, sem necessidade de grandes conhecimentos para sua
operacao. Traz dezenas de exemplos de aplicativos, com cédigo fonte. Além disso, ha
uma enormidade de referéncias, disponiveis na internet.

Para esta aplicacao foram utilizados os seguintes compomentes:

1. SkyDome: Com o SPSun e SPMoon (tipo TSprite) sao utilizados para exibir os

objetos Sol e Lua, para fins de acamento de cenério.

2. GLLightSource: Sera a fonte de luz para a iluminacao da cena. Seu posicionamento
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sera o mesmo do Sol e da Lua.
3. LuzCarro: Outra fonte de luz, que acompanhara o posicionamento do automovel.

4. HeighField: Principal componente deste médulo. E quem viabiliza a geracio do
terreno em 3 dimensoes. Trabalha a partir de um arquivo Bitmap de terreno, em
tons de cinza, com cores no formato RGB(0,0,0) até RGB (255,255,255), onde os
trés canais de cor possuem igual valor. Enquanto a cor preta representa elevacao 0

(RGB (0,0,0)) a cor branca representa a mais alta altitude.
5. Actor: Representa o ator da cena que, neste caso é o automével.

6. PLNevoa: Plano que representa as nuvens do cenario. Apenas para efeito de acaba-

mento.

7. GLCamera : Camera da cena. Estd ligada ao ator Portanto, ao movimentar o ator,

esta movimenta-se também, seguindo-o.

8. PLAgua: Plano que representa o nivel do mar.

Enfim, a criacao deste médulo, demonstra a praticidade de operacao do OpenGL que,
por sua vez viabilizou a criagao de um poderoso e incrementado ambiente de 3 dimensoes,
com bastante praticidade e pouco tempo de trabalho empregado, bastando nogoes basicas
de computacao grafica. Resultado de uma férmula constantemente almejada: bons re-

sultados conjugados a praticidade.
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GLScene Editor : GLScenel

= =& )

S Cameras =]
—|- /@ Scene obiects
|- SkoDoaomel
ml SPMoon
E -Foun
- AferSky
(7 Aldbjects
# GLLightSourcel
(7 ActorCube
@ LuzCarro
ooa Actor]
55 HeightField1
test HTHelp
(7 CameraCube
I, PLMevoa
S GLCameral

I, FLagua 1

Figura 12.2: Relagao de componentes utilizados no Médulo 3D
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Capitulo 13

Moédulo de Exportacao de Mapas

13.1 Introducao

Ao término de suas andlises, caso o usudario deseje imprimir seus mapa em papel, este
deve exportar seus mapas para o formato Bitmap (bmp). Neste momento o Médulo de
Exportacao de Bases de Dados tem o papel de realizar esta conversao.

Sumarizando seus objetivos:

e Geragao de arquivos no formato BMP, a partir de bases no formato Raster-SAGA
/ UFRJ para posterior acabamento em outros programas (Ex.: Adobe Photo Shop)

e impressao final;

e Permite gerar acabamentos no processo de exportacao, tal como legendas, textos,

linhas de quadricula, etc...

Uma observagao importante a respeito do pacote SAGA - U.F.R.J. é o fato deste ser
um projeto voltado exclusivamente para a analise de dados. Portanto 0 Moédulo de Ex-
portacao de Mapas nao tem por finalidade ser uma ferramenta sofisticada de tratamento

de imagens.
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~ ¥ista S.A.G.A. - 2005 - LAGEOP/U_F.R.J.

Arquiva  Exitir  Médulos

Ferramentas  Janels  Ajuda

vEl:Tq-iRsz Visﬁiza Assi‘%ﬁ.n Mnﬁria AuaEESn

[} Auto Ocultar esta barra

(=] (k] [s]

Mapa Aberto (*.RST):
|n :\Pmiahns\VistaSaga\Mapas\l‘

@] (2] (2]
o- [o] [#] [=]

[19] EMPREENDIMENTOS IMOBILIA
[27] AREAS URBANAS
[28] BAIXA INTENSIDADE DE OCUP
[35] USD MISTO

[37] LA¥OURA

[40] AREAS DE ATI¥IDADES AGRO
[44] CAMPOS

[75] AREAS SEM YEGETACAD

[77] MATAS

[#3] PANTAND

[86] TOPONIMIA

[87] ESTRADAS PAYIMENTADAS

[120] LINHA DE COSTA
[121] OCEAND ATLANTICO

Opcdes de Exportacéo
Informagdes | Linhas de mapa

Titulo:

Autor: Eduarde Gomes dos San'
Resolugdo:
FA73000

i

Latitude Origem:

Latitude Nordeste: 7484000
Longitude Drigem:

[ ]Somente mapa

W
Yorondi

e

& =
DT 3D Exportar

DTM XYZ

S4AGA-TUFEJ — Sistema de Analise Geo—Ambiental

Laburatdriu de Gouprusossascolu
Uzoc Atual 1933
7484000 807000

Eduordeo Comcz doz Sontos

7454000 .523000

[ FMFREFNDTHENTOS THORTTTRRT
[ AREZS URBAKAS

[ EAIXA INTEFSIDADE DE CCTRA
Ouso MISTO

O Tavoura

O ARFAS DR ATTY TAIRS ACROPR
[ caHpos

O AREZS SEM VESETACAD
Ouatas

O eanTANG

W TOPCHTHTR

W ESTRADAS PAVIHENTADAS

[ ESTRADAS WAU PAVINENTADAS
B HIDROSEAFIZ

[ LINEA DE COSTa

W oCFEND AT 2NT™CO

)
7475000207000 T47E000 222000

25C0m

N=t=a 1271122005

Resolucdo: 258 m

Figura 13.1: Visualizagao da tela do Médulo de Exportagao de Mapas Raster-SAGA

13.2 Outras caracteristicas

Apesar ter por objetivo ser um moédulo simplificado de conversao de formatos, o Médulo

de Exportacao oferece algumas caracteristicas bastante interessantes e titeis para acaba-

mento de um mapa.

Sdo estas:

e Ajuste de cores na imagem ou em areas selecionadas: contraste, brilho, HSV, HSL,

equalizacao, FFT, Gamma Correction, Sharpen;

e Aplicacao de efeitos: filtro, bump map, lentes, onda, filtro morphing, rotacao;

e Edigao de informacoes de: titulo do mapa, autor, resolugao, coordenadas UTM de

origem;

e Adigao de linhas de mapa (grid): por quantidade ou médulo (ex.: de 100 em 100

metros);
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e Personalizacao de cores das legendas;

e Opgao de impressao do mapa com (legendas, linhas, informagoes, etc.) ou sem

(somente mapa) acabamento.

]

LECENDA DAS CORES DO MAPA

BEORC REERE §OEES

Figura 13.2: Exemplo de um mapa em Bitmap apds exportacao

o8



Capitulo 14

Conclusoes

O Geoprocessamento oferece ferramentas e metodologias que auxiliam ambientalistas
no aquacionamento e resolucao de seus trabalhos de pesquisa. Mas para obter bons
resultados em seus estudos, o pesquisador precisa dominar bem as ferramentas que dispoe.
Entre intimeros programas que oferecem este suporte, o SAGA /UFRJ se destaca por sua
simplicidade e transparéncia ao usuario.

Além disso, é importante ressaltar que ja apoiou, com sucesso, mais de uma centena
de teses de mestrado e doutorado, além de trabalhos finais de curso. E um projeto
100% nacional, desenvolvido em meio académico e, sem fins lucrativos. Pode ser obtido
gratuitamente através do site www.lageop.ufrj.br.

O usuario deve ter boas nocoes de Geoprocessamento para utilizar o pacote plena-
mente e boa percepcao para visualizar como equacionar seus ” problemas”e obter resulta-
dos com a ferramenta. Contudo o aplicativo é de facil aprendizado e exige relativamente

pouco tempo de treinamento, quando comparado aos demais programas da area.

14.1 Propostas futuras

Visando sempre simplificar ao maximo os trabalhos do usudrio final, propoe-se como
tarefas futuras para o Vista Saga 2005, a criagao de um moédulo importador de arquivos
de formato vetorial.

Este tipo de arquivo é comumente utilizado na area do Geoprocessamento, uma vez
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que aplicativos populares como ArcView, Micro Station adotam este formato de arquivo
para operar. Por isso é muito comum o fato de um usuario possuir a regiao de seu
interesse em formato vetorial. O IBGE, assim como os diversos orgaos cartograficos do
Brasil, oferece setores censitarios de todo o pafs em formato vetorial.

Para trabalhar com o projeto SAGA a partir destes mapas vetoriais, o usuario pre-
cisara executar procidementos de rasterizacao, georreferenciamento e reconhecimento das
lagendas do mapa. A proposta entao seria automatizar estes procedimentos. Bastaria o
usuario passar, como entrada, o seu arquivo vetorial e, o aplicativo forneceria como saida

o arquivo em formato Raster-SAGA.
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