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APRESENTACAO

Esta obra tem como intuito reunir a documentagdo técnico-cientifica apresentada na
“Semana da Geomitica” do Colégio Politécnico da Universidade Federal de Santa Maria. O
evento é promovido pelo Curso Superior de Tecnologia em Geoprocessamento, Curso Técnico
em Geoprocessamento, Curso de Especializagio em Geomidtica e Mestrado Profissional em
Agricultura de Precisdo do Colégio Politécnico da Universidade Federal de Santa Maria, a cada
dois anos, com o objetivo principal de reunir pesquisadores, profissionais e académicos em busca
de atualizagdo, aperfeicoamento e troca de conhecimentos.

Na 72 edigéo do evento, ocorrida entre os dias 20 e 23 de agosto de 2018 no Colégio
Politécnico da UFSM, a Semana da Geomadtica teve como temadtica os “Sistemas Mobiles e as
Geotecnologias”, no intuito de discutir sobre como os sistemas médveis integrados a informagio
espacial constituiram-se uma tecnologia disruptiva.

Concomitantemente a 72 Semana da Geomatica aconteceu o 1° Encontro de Agricultura
de Precisio do PPGAP e a VII Jornada Brasileira do GVSig. A produgio bibliografica selecionada
encontra-se disponivel na presente obra, com a apresentagdo de sete artigos que abordam

diferentes temas no que concerne a pesquisa com uso de Geotecnologias.

Uma boa leitura a todos!

Organizadores
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APLICATIVOS LIVRES DE SIG PARA DISPOSITIVOS MOVEIS: O
EXEMPLO DO QFIELD PARA COLETA DE DADOS EM CAMPO
GIS open source applications for mobile devices: the QField example for
fieldwork data collection

Mariana Muniz Blank’, Ericks Henrique Testa', Arthur Schmidt Nanni?

! Bacharel em Geologia pela Universidade Federal de Santa Catarina, Rua Coronel Ernesto Becker,
97010140, Santa Maria — RS, Brasil, mariblank_1@hotmail.com; ericks.testa@gmail.com
2 | aboratdrio de Analise Ambiental — UFSC, Campus Universitario Trindade — CFH - GCN, 88900-400,
Florianépolis-SC, Brasil, arthur.nanni@ufsc.br

RESUMO

O presente artigo teve por objetivo demonstrar a funcionalidade do aplicativo para dispositivos méveis de
sistema de informagdes geograficas QField, sob a 6tica do usuario, utilizando um exemplo hipotético de
coleta de dados na area de geologia, possibilitando dessa forma verificar sua usabilidade e suas
limitagbes. Para isso, foi elaborado um projeto para demonstragao das etapas de pré-campo (preparagéo
de dados no software QGIS e sincronizagdo com o QField), de campo (coleta de dados de afloramentos)
e de pos-campo (ressincronizagdo com o QGIS Desktop). Como resultado, foi demonstrada a execugao
de cada uma das etapas, permitindo a verificagdo de que o QField € um aplicativo funcional e util para
otimizacao da coleta de dados em trabalhos de campo, além de facilitar a etapa pds-campo, desde que
sejam consideradas certos detalhes técnicos.

Palavras-chave: Software livre. Sistema de Informagdes Geograficas. Coleta de dados.

ABSTRACT

The purpose of this article was to demonstrate the functionality of QField, a geographic information
systems app for mobile, from the user’s point of view, through an hypothetical example of data collection
in geology, enabling the verification of its usability and limitations. To reach this purpose, a demonstrative
project was created, to show the steps of pre-fieldwork (data preparation in QGIS software and
synchronization with QField), fieldwork (data collection) and post-fieldwork (re-synchronization with QGIS
Desktop). As a result, was demonstrated the execution of each step, showing that QField a functional and
useful app, that optimizes data collection in fieldwork, in addition to facilitate the post-fieldword stage,
provided that some technical details are taken into account.

Keywords: Open source software. Geographic Information System. Data collection.

1 INTRODUGAO

Os aplicativos de sistemas de informagdes geogréficas (SIG) de cddigo aberto (Open
Source) vém ganhando cada vez mais espago no universo das geotecnologias devido a
liberdade de uso sem a necessidade de aquisicdo de onerosas licencas, bem como pela
facilidade de manipulacao, distribuicdo e adaptacdo. Dentre os aplicativos mais conhecidos,
destaca-se o QGIS, um projeto da OSGeo (Open Source Geospatial Foundation) e licenciado
sob a GNU (General Public License). O QGIS é atualmente um dos softwares mais robustos de
geoprocessamento utilizados no Brasil e opera nos mais diversos sistemas operacionais,
tornando-o, assim, um software multiplataforma e capaz de atender aos mais diferentes tipos
de usuarios e suas necessidades de utilizagdo. Paralelamente ao QGIS e sob a mesma licenga
GNU, é desenvolvido pela OPENGIS, uma empresa Suigca, o aplicativo QField, descrito por
seus desenvolvedores como “a solugao mobile do QGIS” (OPENGIS.CH, 2017), com o objetivo
de ser um aplicativo totalmente compativel com os dados e projetos criados no QGIS, porém
para ser utilizado em campo.

Entre suas vantagens de utilizacao, o QField substitui a necessidade de uso de GPS, de
mapas impressos, de tabelas para coleta de informacgdes, entre outras funcionalidades. Além
de permitir a coleta de dados vetoriais de ponto, criagdo de poligonos e linhas diretamente em
campo, o aplicativo ainda permite a visualizacdo de camadas e localizagdo do usuario em
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tempo real, se tornando também uma ferramenta de navegacédo. Queiroz e Candeias (2017),
demonstraram a funcionalidade do QField para coleta de dados em Engenharia Cartografica e
Agrimensura e verificaram uma boa usabilidade e praticidade de uso do aplicativo. Blank
(2017a) e Testa (2017) citam a utilizacdo do QField para navegacéo e coleta de dados
hidrogeoldgicos. Além do QField, outro exemplo de aplicativo livre para coleta de dados é o
EpiCollect, que, conforme Hoffmann, Borelli e Nanni (2018), apesar de ser um aplicativo
desenvolvido para coleta de dados epidemiolégicos, mostrou-se util também na area de
geociéncias.

Em relagdo ao QField, verifica-se que ainda poucos trabalhos citam a utilizacédo do
aplicativo, e embora os acima citados sejam das areas de geociéncias e/ou engenharia,
ressalta-se que a necessidade de coleta de dados em campo nao se restringe a estas areas,
pois se sabe que o geoprocessamento € multidisciplinar e esta presente em muitos outros
campos de conhecimento, em que o posicionamento geografico dos dados seja importante,
como em analises sociais, saude publica, entre outros (SOUSA; FALCAO, 2017).

Neste trabalho, é demonstrada a aplicabilidade do QField na éarea de geologia,
contemplando desde a etapa de organizacdo dos dados pré-campo, navegacdo em campo
com uma base cartografica, até a coleta de novos dados, utilizando-se como exemplo a coleta
de dados de afloramentos.

2 MATERIAIS E METODOS

De acordo com Kuhn (2016), o fluxo de trabalho entre o QGIS e o QField pode ser
simplificado de acordo com a figura 1, o qual foi adotado neste trabalho.

Figura 1 — Etapas de trabalho entre o QGIS e QField para coleta de dados em campo.

[Preparagéo dos dados no QGIS Deskiop ]

v

[ Sincronizagao com o dispositivo movel ]

|
Y

[ Coleta dos dados em campo com o QField ]

v

[Ressincronizag:éo com o QGIS Desktop]

Fonte: Traduzido de Kuhn (2016).

Foi utilizado o software QGIS Desktop versdao 3.2 para preparagao de dados. No
dispositivo mével, com Android versao 7.0, foi utilizado o aplicativo QField versao 0.10.13 para
a coleta de dados em campo, utilizando como base o tutorial de Blank (2017b)

Na base cartogréfica, foi utilizado o arquivo vetorial de unidades litoestratigraficas da
Carta Geoldgica da Folha SH.22-V-C-IV Santa Maria (CPRM, 2016) e as vias de acesso do
Open Street Map*, obtidas no QGIS através do complemento OSM Downloader vers&o 1.0.

A metodologia consistiu em um projeto hipotético para coleta de dados geoldgicos em
campo, contemplando as etapas de pré-campo (preparagao dos dados e sincronizagao com o
dispositivo moével), etapa de campo (coleta dos dados) e pds-campo (ressincronizagao),
conforme a Figura 1.

1 Projeto colaborativo e livre de mapeamento e divulgacdo de dados geoespaciais - www.openstreetmap.org/
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3 RESULTADOS

Na etapa de preparacdo dos dados, foi configurado no QGIS o projeto em formato
.QGS. O primeiro passo foi a criagao do projeto no sistema de coordenadas WGS84/UTM Zona
22S e inser¢do da base cartografica a ser utilizada para navegacao em campo: unidades
litoestratigraficas e vias de acesso. Além disso, foi criada a camada vetorial de pontos para
coleta de dados em campo, denominada “afloramentos”. Ressalta-se que tanto as camadas da
base cartografica quanto a camada criada foram configuradas no mesmo sistema de
coordenadas do projeto (WGS84/UTM Zona 22S) e todos os arquivos salvos em uma mesma
pasta no computador.

A camada “afloramentos” foi deixada em branco, para que novas feicbes fossem
adicionadas na etapa de campo. Em sua tabela de atributos foram adicionados parédmetros
para serem preenchidos durante a aquisicdo dos dados. Os parametros foram escolhidos com
base em Lisle, Brabham e Barnes (2014) (Tabela 1).

Tabela 1 — Tabela de atributos da camada vetorial “afloramentos”, com o nome do atributo, tipo
de dados e explicagédo acerca do preenchimento

Nome do atributo Tipo Observacgao
Ponto Numero inteiro Caodigo de identificagao do ponto
Local Dados de texto  Localizagao do afloramento (bairro, estrada
de acesso, etc...)
Data Numero inteiro Data de coleta
Geomorfo Dados de texto Descricao geomorfoldgica local (morro,
planicie, posi¢ado na encosta, etc...)
Tipo Dados de texto Tipo de afloramento (corte de estrada,
campo de matacdes, lajeado, mina )
Descrigao Dados de texto Descrigao das caracteristicas da rocha
(cor, mineralogia, textura, tipo de estrutura,
etc...)
Estruturas Dados de texto  Notacgao das estruturas coletadas (direcao,
mergulho, caimento, etc...)
Foésseis Dados de texto Presenca de fosseis (sim/ndo); descricao
(resto, molde, impresséo, etc...)
Nome rocha Dados de texto  Nome de campo (ex.: arenito médio cinza
com estratificagdo cruzada)
Unidade Dados de texto Unidade provavel com base nas

observagbes de campo

O projeto pronto para ser transferido para o QField pode ser observado na Figura 2.
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Figura 2 — Visualizagdo da tela do QGIS Desktop com o projeto configurado com a base
cartografica e a camada para coleta de dados “afloramentos”.

projeto_gfield - QGIS

Projeto Editar Exibir Camada Configuracdes Complementos Vetpr Raster Banco de dados Web Processar Ajuda

NEBERER 2L, RPPLAALEBINRS &6 N-E-LEE¥%I =
MYV ¥/ BSRRZT><e B @

Camadas B®
Vo |w i © T &% &0
'n v/ ® afloramentos
9 v — acessos_osm
@ |~ ¥ (7 unidades lito santa maria
% vl [] J3k1bt

v [ s3k1g

el vI[ ] K1 alfa_ex
@ . v/l K1 _beta gr
a vI[ ] Qilf
@v vI[ ] Qza
@ v/ Q29
vI[ ] T1sc
@ - v E T23sma
v T2smpt
VS ~ vI[] T3¢

| & Type to locate (Ctrl+k) |

Fonte: dos autores (2018).

Na etapa seguinte, foi feita a transferéncia do projeto e seus arquivos para o dispositivo
moével. E importante salientar que é necessario transferir a pasta com o projeto (QGS) e todos
0s arquivos contidos nele.

Com o projeto aberto no QField apds a transferéncia para o dispositivo mével, foi
possivel observar as camadas carregadas no projeto (Figura 3).

Figura 3 — Telas do QField com a lista de camadas do projeto e sua visualizagdo. Na tela da
direita observa-se a localizagdo do usuario (ponto rosa).
Q 9. m6:47PM

¢ afloramentos

— acessos_osm

Fonte: dos autores (2018).
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Na tela principal, também ¢é possivel selecionar uma feicdo para visualizar as
informacdes de sua tabela de atributos. No exemplo da figura 4, foram selecionadas as feicbes
da camada “unidades_lito_santa_maria” proximas a localizagcao do usuario, que correspondem
as unidades litoestratigraficas Formagao Santa Maria (Membro Alemoa) e Formacéao Caturrita.

Figura 4 — Visualizacao de tabela de atributos no QField.

¥4 ®7:05PM Q9 4Um718PM
< i3 < 1
COD_UNI_ES COD_UNI_ES
6183 1567
SIGLA_UNID SIGLA_UNID
T23sma T3c
SIGLAS_ANT SIGLAS_ANT
NOME_UNIDA NOME_UNIDA
Alemoa Caturrita
HIERARQUIA HIERARQUIA
Membro Formagéao
IDADE_MAX IDADE_MAX
245 216.5
ERRO_MAX ERRO_MAX
0 2
EON_IDAD_M EON_IDAD_M
Fanerozoico Fanerozoico

Fonte: dos autores (2018).

Na etapa seguinte, com o modo “Digitize” do QField ativo (modo de edi¢cdo) foram
coletados pontos na camada “afloramentos”, com a observagdo de que programa permite ao
usuario adicionar um ponto na sua atual posi¢ao (Figura 5A), ou mover o cursor e adicionar o
ponto em outro local escolhido (Figura 5B). Ao mover o cursor, sdo mostradas as coordenadas
centrais deste.
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Figura 5 — Modo de edi¢cao do QField. A— Cursor para adicéo de ponto na localizagao atual do
usuario. B — Cursor fora da localizagao do usuario.

I W %% 2 7:46 PM IR &

=7:47 PM

<

228028.916 / 6713383:717

228237.617 / 6713382/332

Fonte: dos autores (2018).

Na figura 6, podem ser observados diversos pontos adicionados em campo. Neste

exemplo, ha o preenchimento da tabela de atributos do Ponto 1. Apds a adicao de uma feigcao,
o usuario também tem a opc¢ao de edita-la ou exclui-la.
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Figura 6 — Pontos adicionados a camada “afloramentos” e tabela de atributos preenchida para
adicao do Ponto 1.

i @ %4 28:11 PM

- B A X

Ponto

1 ]
Local

Santa Maria ||
Geomorfo
Planicie []
Tipo

Corte estrad ||
Data

120718 []
Descricao
Rocha altera ||
Estruturas
Estratificaca ||
Nome rocha
Arenito med ||

Fonte: dos autores (2018).

Apods concluida a coleta de dados, a ultima etapa é a ressincronizacdo do dispositivo
movel com o computador, transferindo-se o projeto do QField para ser aberto no QGIS. Com
isso, os dados de campo estao disponiveis para o usuario em formato vetorial e prontos para
serem processados na etapa pés-campo.

4 CONCLUSAO

Com este trabalho, conclui-se que o QField é uma ferramenta util e funcional,
otimizando o processo de coleta de dados em campo por englobar diversas ferramentas — de
navegacgao, base cartografica para consulta em campo e preenchimento de dados sobre as
feicbes em estudo. Além disso, facilita a etapa pds-campo por realizar a coleta diretamente em
um arquivo vetorial dentro do projeto, substituindo a necessidade de geracao de planilhas para
compilacao das informacgdes e coordenadas de cada ponto.

Outro importante aspecto do QField, é que se trata de um aplicativo livre, ou seja, o
usuario pode baixa-lo, utiliza-lo e distribui-lo gratuitamente, sem se preocupar com a aquisi¢ao
de licengcas, o que mostra claramente o processo de democratizagdo de acesso as
geotecnologias.
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Todavia, alguns detalhes técnicos devem ser levados em consideragao, tais como: o
usuario deve possuir conhecimentos basicos de QGIS e geoprocessamento; a etapa pré-
campo para preparacdo do projeto deve ser cuidadosa e completa, pois ndo é possivel
modificar a base cartografica em campo (por exemplo, adicdo de camadas, modificagado dos
parametros das tabelas de atributos, modificacdo de cores e simbologias); o aplicativo so esta
disponivel para dispositivos com sistema operacional Android e a precisdo das coordenadas
das feigcbes geradas através do aplicativo estdo limitadas a precisdo e qualidade de
posicionamento do dispositivo mével.
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RESUMO

O balanco hidrico climatolégico representa a disponibilidade hidrica de um local, sendo o mesmo
influenciado por alguns fatores tais como: evapotranspiracdo, precipitacdo, capacidade de agua
disponivel. A capacidade de agua disponivel é influenciada pelo tipo e uso do solo, sendo um fator que
pode ser modificado pelas praticas culturais. A evapotranspiracdo, determinada pela temperatura, é o
fator de determina as perdas de 4gua de um local, sendo a mesma influenciada pela radiacdo solar que
chega a superficie. Com o estudo, observou-se que, mesmo o més de agosto sendo o més que teve
menor volume de chuva (114 mm) quando comparado aos meses de janeiro (148 mm), fevereiro (139
mm) e dezembro (140 mm), ainda assim foi més que teve o maior balanco hidrico climatoldgico, funcéo
da radiacao solar, influenciando a temperatura (evapotranspiracao) da superficie.

Palavras-chave: Evapotranspiracdo. Precipitagdo. Temperatura.

ABSTRACT
The climatic water balance represents the water availability of a place, being influenced by some factors
such as: evapotranspiration, precipitation, available water capacity. The available water capacity is
influenced by the type and use of the soil, being a factor that can be modified by the cultural practices.
The evapotranspiration, determined by the temperature, is the factor that determines the water losses of
a place, being the same influenced by the solar radiation that arrives at the surface. With the study, it was
observed that, even though the month of August was the month with the lowest rainfall (114 mm)
compared to January (148 mm), February (139 mm) and December (140 mm), yet it was the month that
had the highest climatic water balance, a function of solar radiation, influencing the surface temperature
(evapotranspiration).
Keywords: Evapotranspiration. Precipitation. Temperature.

1 INTRODUCAO

O balango hidrico climatolégico € a disponibilidade hidrica de um local, geralmente
possuem maiores estudos em areas de cultivos agricolas e/ou florestais devido a demanda de
agua destas culturas. A ampliacdo de areas de cultivos leva em consideracdo essa
disponibilidade de agua, em funcdo de custos com irrigacdo, perdas na producéo por estresse
hidrico e até mesmo adaptacéo das culturas a determinados locais de producgéo. Desta forma
as atividades agricolas, devido as variacdes dos elementos climaticos, estdo sempre expostas
a riscos e insucessos.

Dentre os elementos climaticos, a precipitacdo pode apresentar grande variabilidade.
Neste caso, 0 excesso ou falta de 4gua influencia o sistema solo-planta- atmosfera e reduz a
produtividade agricola. O balanco hidrico climatolégico € um método contabil que fornece o
saldo de agua disponivel no solo, em outras palavras, contabiliza a entrada e saida de agua
numa regido (DANTAS et al., 2007).

A radiacédo solar tem influéncia direta na determinacéo do balanco hidrico climatolégico,
visto que uma das variaveis utilizadas no modelo desenvolvido por Thornthwaite e Mather
(1955) é a temperatura, influenciada pela mesma (SOUZA et al., 2013).

Quando se trabalha com planejamento, seja para implantacdo de uma cultura ou
manutencdo da mesma, deve-se avaliar a quantidade de agua que esta disponivel para a
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planta, analisando periodos histéricos como base para previsdo, principalmente na regiao sul
do pais que se tem estacdes bem definidas.

A disponibilidade hidrica local pode ser quantificada por meio do balanco hidrico
climatologico (BHC), que evidencia as variagdes sazonais em fungéo das entradas e saidas de
agua do sistema, principalmente pela relagcdo entre a precipitacdo e a evapotranspiracdo
potencial (Souza et al., 2013), sendo a evapotranspiracdo potencial influenciada pela radiacdo
solar. O BHC é uma das informacdes basicas para o planejamento racional das atividades
agricolas e florestais, pois esta técnica consiste em contabilizar a evapotranspira¢éo contra a
precipitacdo, considerando-se uma determinada capacidade de armazenamento de agua no
solo, de forma a determinar a disponibilidade de &gua as culturas, nas diferentes épocas do
ano e a melhor estag&o de cultivo para uma determinada regido (D’ANGIOLELLA e DA SILVA,
2004).

O BHC foi desenvolvido por Thornthwaite e Mather (1955) para determinar o regime
hidrico de um local, sem necessidade de medidas diretas das condi¢cdes do solo. Para sua
elaboracéo, ha necessidade de se definir o armazenamento maximo no solo (CAD -
Capacidade de Agua Disponivel), e de se ter a medida da chuva total, e a estimativa da
evapotranspiracdo potencial em cada periodo. A partir dessas trés informacdes basicas, o BHC
permite deduzir a evapotranspiracdo real, a deficiéncia ou o excedente hidrico, e o total de
agua retida no solo em cada periodo (PEREIRA, 2005).

Carvalho Neto (2016) desenvolveu um algoritmo em linguagem Phyton de programacao
no software ArcGIS, cuja funcdo € calcular o balanco hidrico climatolégico com base nos
rasteres de capacidade de agua disponivel, evapotranspiragéo e precipitagao.

Sendo o solo um reservatério que dificulta a saida de agua a medida que vai secando,
nos periodos em que a precipitagdo € menor que a evapotranspiracao potencial (ETP), a 4gua
retida torna-se uma fungcdo dessa demanda potencial e da capacidade de agua disponivel.
Ainda, se houver sequéncia desses periodos, havera uma sequencial desses valores
negativos, denominando-se “perda potencial acumulada® ou ‘“negativo acumulado”
(CAMARGO, 1971).

Alguns fatores influenciam o balanco hidrico climatolégico. Sdo esses fatores que
devem ser analisados, pois determinam o estoque de agua do solo. A precipitacdo, a
evapotranspiracdo e a capacidade de agua disponivel sao os pilares que sustentam o balango
hidrico climatologico, ou seja, qualquer alteracdo em uma dessas trés variaveis vai ter
influéncia direta no mesmo.

A evapotranspiracao € regulada basicamente pela temperatura, ou seja, quanto maior a
temperatura, maior a taxa de evapotranspiracdo e menor o balanco hidrico climatol6gico. A
temperatura, por sua vez, regulada pela radiagdo solar, depende da incidéncia de raios solares
sobre a superficie. Um exemplo disso é que, na estacdo quente (verdo), a taxa de
evapotranspiracdo € maior que na estacao fria (inverno).

Com base neste contexto, o objetivo deste trabalho é analisar a influéncia da radiacéo
solar no balanco hidrico climatolégico na Bacia estudo de caso Cachoeira Cinco Veados,
localizado no Estado do Rio Grande do Sul.

2 MATERIAIS E METODOS

A regido hidrografica do Ibicui esta localizada na Regido Hidrografica do Uruguai, no
extremo oeste do Estado do Rio Grande do Sul, entre as coordenadas geogréaficas 28° 53' e
30° 51' de latitude Sul e 53° 39' e 57° 36' de longitude Oeste. Na divisdo Hidrografica do
Estado, proposta pela Comissdo Consultiva do Conselho Estadual de Recursos Hidricos, a
bacia ¢ identificada com a sigla U-50. E a principal contribuicio da margem esquerda do rio
Uruguai em territério brasileiro, com 35.062,51 Km? de éarea de drenagem. Os principais
formadores do Rio Ibicui sdo os Rios Toropi, Jaguari, Ibicui-Mirim, lbirapuitd e Santa Maria
(UFSM, 2005).

Pertencente a bacia hidrogréafica do Rio Ibicui, a Bacia Cachoeira Cinco Veados, RS,
(Figura 1) esta situada na Regiao Hidrografica do Uruguai e abrange quatro municipios:
Tupanciretd, Quevedos, Julio de Castilhos e Sdo Martinho da Serra. Suas coordenadas
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geograficas sao 29° 00’ e 29° 30’ de latitude Sul e 53° 39’ e 54° 06’ de longitude Oeste.

Figura 1 — Mapa de localizacdo da Bacia Cachoeira Cinco Veados, Rio Grande do Sul.
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Fonte: Weiler, 2017.

A éarea de drenagem da Bacia Cachoeira Cinco Veados, RS, € de 1541,9 Km?,
destacando-se os rios Toropi e Guassupi (Weiler, 2017), sendo que o exutério da bacia se
localiza nas coordenadas 29° 25’ Sul e 54°3’ Oeste, distante aproximadamente 90 Km da sede
da Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, RS.

A bacia Cachoeira Cinco Veados, embora esteja em area de serra, esta inserida no
Bioma Pampa e sua vegetagdo caracteristica local sofreu modificagbes antropicas, passando
na sua grande maioria de campos caracteristicos do bioma para areas cultivadas (MMA, 2007),
principalmente por monoculturas agricolas, base da economia da regiéo.

Quanto a geologia e geomorfologia, a bacia do Rio lbicui possui na regido sudeste
rochas metamoérficas intensamente dobradas, formando a Serra do Sudeste. Seguindo o
contorno da Serra do Sudeste, encontra-se a Depressédo Central Galcha onde, em sua maior
parte, ha afloramento da Formacdo Rosario do Sul. A Formacdo Botucatu ocorre
acompanhando a Formagé&o Serra Geral, a noroeste da bacia. A Formacéo Serra Geral ocorre
em toda a regido planaltica que ocupa a parte norte e oeste da bacia do Ibicui. A nordeste,
sobre o Planalto das Miss@es, encontra-se a formacéo Tupancireta (UFSM, 2005).

Conforme Weiler (2017), na Bacia Cachoeira Cinco Veados ha uma predominancia do
solo Neossolo U. M. Guassupi, com area de 738,06 Km2, correspondendo a quase metade da
area total da bacia (47,89%). Ja na area no entorno do exutério ha predominancia do solo
Chernossolo U. M. Ciriaco-Charrua, que corresponde a 0,89% da éarea total (13,8 Km?).

Por meio dos 10 postos pluviométricos disponiveis nas imediagfes da Bacia e descritos
na Tabelal, os dados foram espacializados, gerando os mapas de chuva.

Tabela 1 — Postos pluviométricos disponiveis

J— . Sub- e . . *Long. *Alt.
Cdédigo Nome Bacia Bacia Estado Municipio *Resp. *Oper. Lat. (S) W) (m)
2850028 Anderson - Rio 4y RS  CruzAlta ANA CPRM 28°39'28" 53°3621" 440

Clayton Uruguai
Rio Sao Miguel
2854012 Coimbra . 75 RS das ANA CPRM 28°47'16" 54°27'9" 300
Uruguai oo
Missdes
Séo Rio s o 411 O oqiE A
2854013 75 RS Tupanciretd ANA CPRM 28°54'19 54°3'54 530

Bernardo  Uruguai

2953008 Dona Atlantico 85 RS Dona ANA CPRM 29°37'28" 53°21'7" 25
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Francisca Francisca
2953030 Tupanciretd UrEIchai 75 RS  Tupancireta ANA CPRM  29°5'8" 53°49'9" 469
2954005 Fumasdo  Rio g RS  Jaguari ANA CPRM 29°21'32" 54°30'7" 300
Segredo  Uruguai
2954019 Quevedos |, O 76 RS Juliode — \\A  CPRM  20°215"  54°41" 408
Uruguai Castilhos
2954030 Florida Ursgzjai 76 RS Santiago ANA CPRM 29°15'6" 54°35'54" 370
2954031 squina - Rio o og rs Capdodo  \\A  CPRM  20°2'53" 54°3415" 420
dos Lima  Uruguai Cipo
2954032 _onte Rio 44 Rs SdoPedro \\aA CPRM 20°3912" 54°2553" 40
Toropi Il Uruguai do Sul

Fonte: Autora, Santa Maria, RS, UFSM, 2018.

A evapotranspiracdo média mensal foi determinada com base na temperatura média
mensal da Bacia estudo de caso Cachoeira Cinco Veados, disponivel na Estacdo Cruz Alta
83912 (INMET, 2008), com inicio de operacdo em 02/02/1912, sendo descrita como:

ETpTHp= 16(10 Tij

Os mapas da capacidade de agua disponivel foram elaborados em fungc&o do uso,
cobertura e tipo de solo da Bacia Cachoeira Cinco Veados, trabalhando-se com médias e
considerando zero para uso antrépico urbano. Os valores utilizados para a variavel capacidade
de agua disponivel (CAD) para a Bacia Cachoeira Cinco Veados levaram em consideracdo a
literatura utilizada para o trabalho, observando-se o tipo de solo, uso e cobertura do mesmo,
conforme trabalhos desenvolvidos por Pereira et al. (2002) e Carvalho Neto (2011) (Tabela 2).

Tabela 2 — Capacidade de Agua Disponivel (mm) na Bacia Cachoeira Cinco Veados, RS

Uso do Solo Tipo de solo
Latossolo Argissolo Neossolo Chernossolo
Campestre e Floresta 250 200 65 300
Reflorestamento 400 350 112 450
Agropecuaria 150 112 38 200
Antrépico Urbano 0 0 0 0

Fonte: Autora, Santa Maria, RS, UFSM, 2018 (Baseado em Carvalho Neto, 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a espacializacdo dos dados de chuva, é possivel observar gradientes de
precipitacdo ao longo da bacia. H4 um comportamento diferente dos meses com relagdo aos
regimes de chuva durante o ano. As chuvas médias variaram entre 103 e 216 mm, sendo que
em agosto foi 0 més com menor intensidade de chuva e outubro o més com maior intensidade
de chuva, com média de 110 mm e 197,5 mm, respectivamente.

Apesar de agosto ser o0 més com menor volume de chuva, os efeitos no balango
hidrico climatolégico (déficit hidrico) ndo séo tédo visiveis em funcdo de a temperatura média
atingir 14,9°C, menores quando comparadas, por exemplo, com o0 més de dezembro, que
atinge temperatura média de 23°C, aumentando assim a evapotranspiragdo potencial. Caso o
volume de chuva precipitado em agosto fosse aos meses de janeiro, fevereiro e dezembro, em
ambos os meses ocorreria déficit hidrico, onde a evapotranspiracdo potencial supera a
precipitacdo (Figura 2).
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Figura 2 — Chuvas médias (1985 — 2015) para a Bacia Cachoeira Cinco Veados, RS.
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Fonte: Autora, Santa Maria, RS, UFSM, 2018.

A evapotranspiragdo potencial média anual para a série de 30 anos (1985 — 2015),
baseada na temperatura média mensal, foi de 921,5 mm, variando de 32 a 134 mm, sendo que
0 més de julho foi 0 més com menor evapotranspiragdo potencial média (32 mm) e janeiro
destacou-se com a maior evapotranspiragdo potencial média para o periodo (134 mm). Com as
estagfes do ano bem definidas para a Bacia Cachoeira Cinco Veados, observa-se que nos
meses de verdo (dezembro a marco) a evapotranspiragdo atinge os valores maximos,
corroborando com Da Cunha e Martins (2009), que avaliando os municipios de Botucatu e Sao
Manuel — SP, encontraram maior evapotranspiragdo no municipio de S&o Manuel,
consequéncia da maior temperatura média anual para 0 municipio.

A relacdo da latitude na evapotranspiracdo estimada pelo modelo utilizado ficou
evidente, uma vez que 0os meses de janeiro, fevereiro e dezembro, com valores médios de
temperatura de 24,1; 23,8 e 23,4 °C, respectivamente, atingiram valores de 133,2,8, 115,5 e
121,7 mm de evapotranspiragdo potencial, refletindo a influéncia do angulo de incidéncia dos
raios solares sobre a regido (Figura 3).
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Figura 3 — Evapotranspiragdo média mensal da Bacia Cachoeira Cinco Veados, RS (1985 —
2015).
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Fonte: Autora, Santa Maria, RS, UFSM, 2018.

Na figura 4, observa-se os valores de capacidade de agua disponivel (CAD) para os
diferentes usos e cobertura do solo, considerando o uso atual, de acordo com o tipo de solo da
Bacia Cachoeira Cinco Veados.

Figura 4 — Capacidade de agua disponivel para a Bacia Cachoeira Cinco Veados, RS (1985 —
2015).
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Fonte: Autora, Santa Maria, RS, UFSM, 2018.

Os valores mais altos para a capacidade de armazenamento de agua no solo
encontram-se em areas de floresta e reflorestamento. O fato se explica por, em areas
florestadas, a taxa de transpiracdo ser menor, onde arvores de florestas tropicais chuvosas
podem transpirar até 1800 mmoles H,O m’s™: palmeiras de tropico semi-arido, de 1200 a 1800;
leguminosas herbaceas, de 9000 a 11000; gramineas de campos, de 5000 a 10000; halofitas,
de 1200 a 2500; espécies de deserto, de 1000 a 5000; e cactaceas, de 600 a 1800
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(PIMENTEL, 2004). O balango hidrico climatolégico médio para a Bacia Cachoeira Cinco
Veados, (Figura 5) aponta resultados semelhantes ao encontrado por Carvalho Neto (2011).

Figura 5 — Balanc¢o hidrico climatolégico com chuvas médias, Bacia Cachoeira Cinco Veados,
RS (1985 — 2015).
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Fonte: Autora, Santa Maria, RS, UFSM, 2018.

Mesmo analisando periodo diferente, o autor aponta que as areas préximas ao exutorio
sd0 mais suscetiveis a falta de agua, devido a evapotranspiracdo ser maior e relacionado com
as culturas inseridas que demandam de maior quantidade de agua, retirando mais agua do
solo para o desenvolvimento. Nas areas em que ndo ha culturas inseridas, tais condi¢des se
devem ao relevo, com inclinacbes acima de 45°, facilitando as condicbes apresentadas.
Observando-se o balango hidrico climatologico médio para a Bacia Cachoeira Cinco Veados,
verifica-se que ndo h& déficit hidrico, onde a precipitacdo para o periodo foi de 1800 mm e a
evapotranspiracao foi em torno de 51% do total precipitado (921,5 mm).

Apesar do més de agosto ter uma menor intensidade de precipitacdo, quando
comparado aos meses de dezembro, janeiro e fevereiro, onde o balanco hidrico atinge valores
minimos negativos, ainda assim ndo apresentou 0os menores valores para o balan¢o hidrico.
Tal fato se explica radiacdo solar que chega a superficie no més em questao, relacionado com
a temperatura média do ar, em funcdo da regiéo ter estagbes — quente e fria - bem definidas,

(Figura 6), que relaciona o balango hidrico climatolégico com a precipitagdo e radiacdo que
chega a superficie.
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Figura 6 — Relacdo precipitacdo X radiagdo (temperatura) no balango hidrico climatologico
Bacia Cachoeira Cinco Veados, RS (1985 — 2015).
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4 CONCLUSAO

A radiacao solar influencia diretamente o balan¢o hidrico climatol6gico na Bacia estudo
de caso Cachoeira Cinco Veados, RS.

Periodos de maior incidéncia de radiagdo solar, maior temperatura, aumentando a taxa
de evapotranspiracao, apresentam balanco hidrico climatolégico menor quando comparados
periodos com menor temperatura.

REFERENCIAS

CAMARGO, A. P. Balanco hidrico no Estado de S&o Paulo. 3.ed. Campinas: Instituto
Agrondmico, 1971. 28p.

D’ANGIOLELLA G.; DA SILVA, J. de F. Balanco hidrico climatolégico do Brasil. 2004.

DA CUNHA, A. R.; MARTINS, D. Classificacao climatica para os municipios de Botucatu e S&o
Manuel, SP. Irriga, v. 14, n. 1, p. 01, 2009.

DANTAS, A. A. A.; CARVALHO, L. G de; FERREIRA, E. Classificacdo e tendéncias climaticas
em Lavras, MG. Ciéncia e Agrotecnologia, v. 31, n. 6, p. 1862-1866, 2007.

INMET, In. Instituto nacional de meteorologia. 2008.

MMA. Ministério do Meio Ambiente. Cartas de vegetacdo PROBIO (MMA). Brasilia:
PROBIO/MMA, 2007. (Mapa digital). Disponivel em

http://mapas.mma.gov.br/mapas/aplic/probio/datadownload.htm. Acesso em 05 julho 2018.

CARVALHO NETO, R. M. USO DO BALANCO HIDRICO CLIMATOLOGICO PARA
SUBSIDIAR TOMADAS DE DECISAO QUANTO AO MANEJO DE BACIAS
HIDROGRAFICAS. 2011. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil), Universidade Federal
de Santa Maria, Santa Maria, RS. 2011.



Universidade Federal de Santa Maria
Colégio Politécnico, Santa Maria, 20 a 23 de Agosto de 2018. itengy Py ',c

. . . EE(‘,[
Sistemas Mobile e as Geotecnologlas é(“%Eias

PEREIRA, A. R.; ANGELOCCI, L. R.; SENTELHAS, P. C. Agrometeorologia fundamentos e
aplicacdes préticas. Guaiba: Ed. Agropecuaria, 2002, 478p.

PEREIRA, A. R. Simplificando o balanco hidrico de Thornthwaite-Mather. Bragantia, v. 64, n.
2, p. 311-313, 2005.

PIMENTEL, C. A relacdo da planta com a dgua. Seropédica: Edur, 2004.

SOUZA, A. P.; MOTA, L. L.; ZAMADEI, T.; MARTIN, C. C.; ALMEIDA, F. T.; PAULINO,
J. Classificacdo climética e balanco hidrico climatol6gico no estado de Mato Grosso. Nativa, v.
1,n.1, p. 34-43, 2013.

THORNTHWAITE, C. W.; MATHER, J. R. The water balance. Centerton: Drexel Institute of
Technology, Laboratory of Climatology, 1955. 104p. Publications in climatology, v. 8, n. 1,
1955.

UFSM. UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA. Metodologia para Iniciar a
Implantagdo de Outorga em Bacias Carentes de Dados de Disponibilidade e Demanda —
IOGA - Bacia do Rio Ibicui. 1 vol. Relatério Técnico Final. Convénio FINEP/CT-
Hidro/FATEC/HDS-UFSM. Santa Maria: UFSM, 2005. 127 p.

WEILER, E. B. Indicadores de perda de solo espacializados como ferramenta de apoio a
decisdo para gestdo ambiental integrada de bacias hidrogréaficas. 2017. 133 p. Dissertacéo
(Mestrado em Engenharia Florestal), Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, RS.
2017.



Universidade Federal de Santa Maria
Colégio Politécnico, Santa Maria, 20 a 23 de Agosto de 2018.

Sistemas Mobile e as Geotecnologias

ESTIMATIVA DE TEMPERATURA DA SUPERFICIE TERRESTRE (TST)
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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi analisar os valores de temperatura da superficie terrestre, em
diferentes condi¢Bes de cobertura da terra no municipio de S&o José do Norte — RS. Para a elaboracéo
dos mapas de uso e cobertura e da temperatura de superficie foram utilizadas imagens do satélite
Landsat 8, datadas de 12/12/2016 e 22/08/2016. As imagens do sensor OLI (Operational Land Imager)
foram processadas no software SPRING, para o mapeamento do uso e cobertura. Para avaliar a
temperatura de superficie, utilizou-se a banda 10 (infravermelho termal) do sensor TIRS (Thermal
Infrared Sensor). Nestas imagens realizou-se a conversao de niveis de cinza para valores de radiancia,
depois para a temperatura Kelvin e por fim para a temperatura Celsius. As &reas que apresentaram
maiores temperaturas foram na classe solo exposto e banco de areia, enquanto que as menores
temperaturas foram encontradas nas classes floresta e 4gua. Conclui-se que as imagens do satélite
Landsat 8, quando submetidas a diferentes técnicas de processamento digital, apresentaram resultados
satisfatorios quanto a correlacdo entre temperatura de superficie e uso e ocupagéo do solo do municipio
de Sé&o José do Norte.

Palavras-chave: Landsat 8. Sensoriamento Remoto. Processamento digital de imagens.

ABSTRACT

The objective of the present study was to analyze the temperature values of the terrestrial surface, in
different conditions of use and soil cover in the municipality of Sdo José do Norte - RS. The Landsat 8
satellite images, dated 12/12/2016 and 08/22/2016, were used to compile the coverage and surface
temperature maps. The OLI (Operational Land Imager) sensor images were processed in the SPRING
software for use and coverage mapping. To evaluate the surface temperature, the Thermal Infrared
Sensor (TIRS) band 10 (thermal infrared) was used. In these images the conversion of gray levels to
values of radiance, then to the Kelvin temperature and finally to the temperature Celsius was carried out.
The areas with the highest temperatures were in the exposed soil and sand bank class, while the lowest
temperatures were found in the forest and water classes. It is concluded that the images of Landsat 8
satellite, when submitted to different digital processing techniques, presented satisfactory results
regarding the correlation between surface temperature and land use and occupation of the municipality of
Séo José do Norte.

Keywords: Landsat 8. Remote Sensing. Digital image processing.

1 INTRODUCAO

A preocupacao com a qualidade ambiental, principalmente no que tange as alteracdes
do uso e cobertura da terra, estdo cada vez mais em foco no meio cientifico, no qual as
técnicas de analise estdo sendo aperfeicoadas para auxiliar na compreensédo e na amenizagao
dos problemas frente as alteragbes no meio ambiente. Desta forma, o uso do Sensoriamento
Remoto integrado com o Sistema de Informacbes Geogréaficas (SIG) possuem grande
importancia no auxilio a pesquisa em seus diversos ambitos (COELHO, 2010; LO e YEUNG,
2008).
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O uso das imagens de satélites, por exemplo, para obter dados de temperatura da
superficie terrestre (TST) gerados por sensores remotos é de grande relevancia, pois auxilia
em projetos de cunho ambiental, agricola e no planejamento urbano. Nessa perspectiva
analisar a temperatura da superficie terrestre é importante, pois possibilita compreender as
alteracGes do campo térmico de uma determinada area (SILVA, 2016).

Silva et al. (2014, p. 109) destacaram que “a interagdo da radiacdo proveniente do Sol
com a superficie terrestre esta relacionada diretamente com a temperatura da superficie”. Essa
relacdo tem proporcionado a estimativa da TST por meio de dados de Sensoriamento Remoto
(VOOGT e OKE, 2003; WENG et al., 2006).

A temperatura de superficie segundo Almeida et al. (2018), é determinada pelo fluxo de
energia que chega e sai de um determinado alvo da superficie terrestre, onde essa condigéo
possui uma interacéo entre a atmosfera e a superficie terrestre. Os alvos da superficie terrestre
recebem radiacdes eletromagnéticas que sdo provenientes do Sol, e sdo distribuidas de forma
desigual devido aos diferentes usos do solo e cobertura vegetal, sendo parte desta energia
serd refletida e absorvida (COLTRI, 2006).

Dorigon e Amorim (2014, p.4) enfatizam que os “satélites com sensor infravermelho
termal mensuram a radiacao do topo da atmosfera, sendo que estes podem ser convertidos em
temperatura aparente da superficie”.

O processo de modificagdo da cobertura do solo, segundo Souza (2010) € continuo e
ocasiona inameros impactos ambientais em diferentes niveis, principalmente em funcdo da
modificacdo na qualidade do ar e do clima. Partindo desse pressuposto, Borges et al. (2011)
enfatizam que temperaturas amenas séo observadas em regifes de mata ciliar, corpos d’agua
e areas cobertas por vegetacdo; enquanto que as temperaturas mais elevadas se destacam
principalmente em solos desprovidos de culturas agricolas.

Em face do exposto, o presente trabalho tem como objetivo analisar os valores de
temperatura da superficie terrestre, em diferentes condigfes da cobertura da terra no municipio
de S&o José do Norte, Rio Grande do Sul.

2 MATERIAL E METODO

2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de S&o José do Norte localiza-se no extremo sul do estado do Rio Grande
do Sul, sendo banhado pelo Oceano Atlantico e pela Laguna dos Patos. Tem como limite norte
o municipio de Palmares e limite sul o Canal do Rio Grande, tendo como coordenadas de
referéncia 32° 00’ 53” de latitude Sul e 52° 02’ 30” de longitude Oeste (Figura 1).

Figura 1 — Localizagdo do municipio de Sao José do Norte, RS.
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Segundo a classificagdo de Kdppen, o clima do municipio é do tipo Cfa, temperado
umido, sem estacdo seca, com verdo quente, inverno acentuado e chuvas bem distribuidas ao
longo do ano (ALVARES et al., 2013).

O municipio de Sao José do Norte de acordo com Oliveira e Lucas (2009, p. 18) “possui
uma vegetacao tipica de ocupacdo de solos recentes, constantemente rejuvenescidos por
deposicbes fluvio-lacustre e marinha, durante o periodo quaternario”. Ainda conforme os
autores, nos locais planos e secos ocorre uma vegetacdo campestre formada por gramineas e
ciperaceas; enquanto 0s campos caracterizam-se por apresentar uma vegetacao herbacea.

Referente as atividades econdmicas em Sao José do Norte destacam-se a agricultura,
pecuaria, pesca e a silvicultura. Na agricultura, destacam-se o cultivo da cebola e do arroz
irrigado, sendo a orizicultura exclusiva de alguns produtores, quanto a silvicultura destaca-se a
espécie de Pinus eliotti, a qual ocupa grandes extensées no municipio (DIMMER e BORGES,
2009).

2.2 PROCESSAMENTO DOS DADOS

Para sistematizacdo dos mapas de cobertura da terra e da temperatura da superficie
terrestre, foram utilizadas imagens do satélite Landsat 8, provenientes dos sensores OLI
(Operational Land Imager) e TIRS (Thermal Infrared Sensor) respectivamente, sendo
disponibilizadas gratuitamente pelo site do Centro de Sensoriamento Remoto do Servico
Geoldgico dos Estados Unidos - United States Geological Survey (USGS, 2018), datadas de
12/12/2016 e 22/08/2016.

O mapeamento da cobertura da terra foi elaborado no software SPRING (Sistema de
Processamento de Informacdes Georreferenciadas) do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais). Neste programa foi aplicada a técnica de realce por contraste linear, na qual as
bandas espectrais foram manipuladas para a geracdo de trés composicdes (red, green e blue)
(R4G3B2 (cores naturais), R5G4B3 e R6G5B4 (falsa-cor). Essas composicoes foram utilizadas
para a identificacdo visual dos alvos, definidos da seguinte maneira: 4gua, banco de areia,
campo, floresta e solo exposto.

Quanto as imagens utilizadas para analisar a temperatura de superficie, estas foram
geradas pelo sensor TIRS (Thermal Infrared Sensor) (banda 10 - infravermelho termal - 10, 6 —
11,19 um) do satélite Landsat 8 (USGS, 2018). A escolha das imagens nesse periodo do ano
foi devido ao alto vigor vegetativo das culturas agricolas no més de dezembro, enquanto no
més de agosto estas mesmas areas estdo em pousio, possibilitando assim, uma melhor
distincdo entre as classes com e sem a interferéncia da vegetacéao.

No software ArcGis 10.4.1, realizou-se a conversao de niveis de cinza da imagem (NC)
para valores de radiancia. Apos a transformacéo destes valores, o0 mesmo foi convertido para
temperatura Kelvin, conforme as equacgfes propostas pela USGS (2018):

Ly= ML*Qcal + AL

Onde:

L,= Radiancia Espectral do sensor de abertura em Watts/(m2 sr um);

ML= Fator Multiplicativo de redirecionamento da banda 10 = 3.3420E-04;
Qcal= Valor quantizado calibrado pelo pixel em DN = Imagem banda 10;
AL= Fator de redimensionamento aditivo especifico da banda 10 = 0.1000.

TbKelvin={(k2)/(Ln(K1/ LA+1)}
Onde:
Th= Temperatura efetiva no satélite em Kelvin (K);
K2= Constante de calibragéo 2 = 1.321.08 (K);
K1= Constante de calibracdo 1 = 774.89 (K);
LA= Radiancia Espectral do sensor de abertura em Watts/(m2 sr um).
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Depois de obter o valor de temperatura de Kelvin, o mesmo foi subtraido pelo seu valor
absoluto (273,15), gerando o raster de temperatura de superficie em graus Celsius (°C) de
acordo com a equacao abaixo:

T = [TbKe|V|n] '273,15

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 2 € possivel analisar a relacéo entre os indices de temperatura da superficie
terrestre (TST) e os diferentes coberturas da terra. A TST no més de agosto no municipio de
S&o José do Norte indicou a predominancia das faixas de temperatura entre < 11°C a = 22°C.

As areas com vegetacao de porte arbéreo e arbustivo oscilaram com médias de < 11°C
a 14°C. Essas temperaturas ocorrem principalmente pela baixa incidéncia de radiacdo solar
que chega a superficie terrestre, ou seja, as menores amplitudes térmicas indicam que nas
areas com florestas a energia é mantida no sistema solo-floresta-atmosfera. Cabe ressaltar,
gue no mapa do uso e cobertura do solo essas areas destacaram-se pela presenca da classe
tematica agua e floresta.

Referente as areas da classe campo, no qual é formado por gramineas e a classe solo
exposto que se destaca pelo ciclo das culturas anuais ou pela degradacdo da cobertura
vegetal, tiveram temperaturas que variaram de 15°C a 21°C. Quanto aos bancos de areia que
se destacam ao longo da costa maritima do Oceano Atlantico, apresentaram as maiores
temperaturas na area de estudo, = 22°C.

Figura 2 — Mapeamento da temperatura da superficie terrestre (TST), em diferentes condi¢cbes
da cobertura da terra em 22/08/2016, Sdo José do Norte - RS.
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Ao analisar a TST para o més de dezembro, foi possivel observar que as areas com
maior temperatura (= 29°C) encontram-se em &reas desprovidas de qualquer material
vegetativo, ou seja, onde existe a presenca dos bancos de areias e do solo exposto (Figura 3).
Prina e Trentin (2016) analisando as maiores temperaturas (>26°C) em fevereiro de 2015 no
municipio de Santiago/RS, também encontraram a maior incidéncia para a classe solo exposto.

As areas com vegetacdo arboérea e arbustiva (classe floresta), campo, bem como a
classe agua destacaram-se pelas temperaturas mais baixas, que variaram de < 13°C a 21°C. A
cobertura vegetal contribui de modo geral na oscilagdo do microclima, tornando-se um fator de
influéncia significativo na determinacéo dos elementos microclimaticos. De acordo com Callejas
et al. (2011), em seu estudo, constaram que 0s menores valores de TST em 02/09/2007
guando comparado com as demais classes (solo e urbanizacao) foram observados nas areas
de vegetacao (29°C) e nos cursos d'agua (25°C).

Figura 3 — Mapeamento da temperatura da superficie terrestre (TST), em diferentes condi¢des
da cobertura da terra em 12/12//2016, Sado José do Norte - RS.

Municipio de Sao José do Norte - RS
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Fonte: Autoras (2018).

Cabe enfatizar que os valores obtidos através do modelo correspondem as respostas
espectrais entre os alvos, mais especificamente da superficie de varredura do sensor OLI do
Landsat 8, por isso esses valores de temperatura ndo sdo coincidentes com da temperatura
atmosférica de estagbes meteoroldgicas.

4 CONCLUSAO

Os menores valores da temperatura de superficie terrestre (TST) foram encontrados em
locais ocupados pela agua e pela cobertura vegetal (arbérea e arbustiva) que variaram entre <
11°C a 14°C e £13°C a 17°C no més de agosto e dezembro, respectivamente. Os valores mais
elevados foram observados em areas antropizadas, ou seja, em areas de solo exposto e em
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bancos de areia depositados na margem da praia e ao longo do municipio de S&o José do
Norte, no qual tiveram a TST entre 15°C a 2 22°C (agosto) e 21°C a = 29°C (dezembro).

Por meio dos sensores TIRS (Thermal Infrared Sensor) e OLI (Operational Land Imager)
do satélite Landsat 8 foi possivel efetuar analise da temperatura de superficie do municipio de
S&o José do Norte sob diferentes formas de cobertura da terra e relacionar tais informacdes de
modo satisfatorio.
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RESUMO

O presente trabalho descreve o uso da técnica de monitoria ambiental para acompanhamento de
evolucdo de fendmenos ambientais com andlises comparativas de mapeamentos. O objetivo proposto foi
realizar uma andlise temporal da cobertura florestal através de imagens de satélite para identificagcdo de
cobertura florestal e desmatamento na Quarta Colonia de Imigracdo Italiana, na regido central do Rio
Grande do Sul. Foram utilizadas duas imagens do satélite Landsat 8 para estudo de duas épocas, 2014
e 2018. Foi realizada o uso do modulo “Monitoria” do Vista SAGA. Os resultados obtidos apresentaram
manutencdo da vegetacdo florestal superior ao desmatamento em 102,25%, ocorrendo em cinco
municipios, dos sete da regido estudada, sendo que isso ocorre em cinco dos sete municipios. Foram
observadas pequenas diferencas para os outros dois municipios. O objetivo proposto foi algando com a
metodologia aplicada, e a partir deste estudo sera avaliar com maior territorialidade a causa da pequena
evolucéo arbérea na regido.

Palavras-chave: Anédlise Ambiental. Sensoriamento Remoto. Cobertura Florestal.

ABSTRACT

The present work describes the use of the technique of environmental monitoring to follow the evolution
of environmental phenomena with comparative analysis of mappings. The objective of this study was to
carry out a temporal analysis of the forest cover through satellite images to identify reforestation and
deforestation in the Fourth Italian Immigrant Colony in the central region of Rio Grande do Sul. Two
images of the Landsat 8 satellite were used for study of two periods, 2014 and 2018. The use of the
"Monitoria" module of Vista SAGA was carried out. The results obtained showed higher reforestation than
deforestation in 102.25%, occurring in five municipalities, out of seven in the studied region, and this
occurs in five of the seven municipalities.Small differences were observed for the other two municipalities.
The proposed objective was to increase with the applied methodology, and from this study will be to
evaluate with greater territoriality the cause of the small tree evolution in the region.

Keywords: Environmental Analysis. Remote Sensing. Forest Coverage.

1 INTRODUCAO

O termo Sensoriamento Remoto apareceu pela primeira vez na literatura cientifica em
1960 e significava simplesmente a aquisicdo de informagBes sem contato fisico com os
objetos. Desde entdo esse termo tem abrigado tecnologias e conhecimentos extremamente
complexos e derivados de diferentes campos que vdo desde a fisica a botanica e da
engenharia eletrénica até a cartografia (NOVO, 2008).

Um dos produtos do sensoriamento sao as imagens gratuitas do satélite Landsat. A
série Landsat teve inicio na segunda metade da década de 60, a partir de um projeto
desenvolvido pela Agéncia Espacial Americana e dedicado exclusivamente & observagcédo dos
recursos naturais terrestres. Essa missdo foi denominada Earth Resources Technology
Satellite (ERTS) e em 1975 passou a se chamar Landsat (EMBRAPA, 2015).

Da série Landsat, o satélite mais atual € Landsat 8 que tem como sensor imageador
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multiespectral o sensor OLI (Operational Land Imager) que por sua vez possui bandas
espectrais para coleta de dados na faixa do visivel, infravermelho préximo e infravermelho de
ondas curtas, além de uma banda pancromatica. Avancos tecnoldgicos demostrados por outros
sensores experimentais da NASA foram introduzidos no sensor OLI, que passou a ter
gquantizacdo de 16 bits. A entrada em operacdo do sensor a bordo do Landsat 8, permite a
continuidade dos trabalhos em sensoriamento remoto iniciados na década de 1970, com a
missdo Landsat (EMBRAPA, 2015).

O Landsat 8 é mais avancado que seus antecessores. Possui dois instrumentos
imageadores, com duas novas bandas, uma para observar nuvens de alta altitude (cirrus
clouds) e outra para observar a atmosfera e a qualidade da agua em lagos e aguas costeiras
rasas (coastal /aerosol) (AMS KEPLER, 2015).

Os sistemas de processamento digital de imagens tem sido o segmento onde se tem
investido grandes recursos técnicos e humanos, e por isto, a evolucdo deste segmento tem
respondido de modo eficiente, as demandas do Sensoriamento Remoto (FIGUEIREDO, 2005).

Os indices de vegetacdo gerados a partir de dados oriundos de sensores remotos
constituem uma importante ferramenta para o monitoramento de alteragcdes naturais ou
antropicas no uso e na cobertura da terra (LIMA et al., 2013).

O reconhecimento da cobertura florestal sobre determinada superficie € uma importante
informacg&o para a gestéo territorial, pois a exposi¢do da superficie do solo pela redugéo da
cobertura vegetal é o fator desencadeante do processo erosivo. As perdas de solo decorrentes
podem ocasionar prejuizos ao ambiente e ao setor agricola, pois resultam no depauperamento
dos solos, poluicao e assoreamento dos cursos d’agua (BERTONI E LOMBARDI NETO, 1999).

A Cobertura Florestal sao tipos ou formas de vegetacdo de origem natural ou plantada
que recobrem uma determinada &rea ou terreno, e auxiliam na reducdo dessa da eroséo
hidrica interceptando o impacto da gota da chuva ao chegar ao solo. Apesar de constituir um
fator passivo de protecdo do solo, a vegetagdo possui grande participagdo na reducdo da
erosao hidrica (CARDOSO et al., 2012).

Quando os imigrantes italianos comecaram a chegar ao Brasil, eles foram
encaminhados para varios nudcleos criados pelo Governo Imperial. Um deles foi a Quarta
Colbnia ou 4° Nucleo de Imigracéo Italiana do RS. Ela fica em torno de 290km da capital, Porto
Alegre, bem na regido central do Estado. S&o nove municipios que integram a Quarta Col6nia
de Imigracao Italiana, situada na regido central do Rio Grande do Sul (Pegoraro, 1989). Em
decorréncia disso, essa regido supracitada se destaca também pela degradacdo ambiental que
ocorreu, e que ainda vem ocorrendo nas areas de floresta e campos nativos da regiao.

Os municipios pertencentes a Quarta Colénia que foram objeto desse estudo sao: Nova
Palma, Faxinal do Soturno, lvora, Dona Francisca, Agudo, Silveira Martins, Pinhal Grande e
Sao Jodo do Polésine, nessas cidades esta ocorrendo um avanco no setor de turismo da
regido, devido uma série de manifestacao politicas, econdbmicas, sociais e culturais que vem
ganhando evidéncia na parte histérica e cultural da regido centro.

Os estudos ambientais da regido supracitada sao alvos objeto de pesquisas ha anos
nesses municipios, devido, a forte agricultura familiar, formada por areas com pequenas
extensdes territoriais, sendo este, um dos fatores que contribuem para a modificacdo da
paisagem na regido, portanto, a histéria de colonizagdo das terras que hoje conformam a
gquarta coldnia pode ser considerada um dos fatores potenciais para degradacdo ambiental
atual e retrégada da regiao.

Dessa forma, os estudos geoambientais podem ser considerados como um enfoque das
Geociéncias voltado para o desenvolvimento ambientalmente sustentavel e para a prevencao e
mitigagdo de problemas ambientais, problemas derivados da interagdo dos seres humanos
com o meio fisico (Cendrero, 1990), a partir disso, este trabalho tem o objetivo de realizar uma
andlise temporal da cobertura florestal presente nos municipios da Quarta Colbnia de
Imigracgéo Italiana do Rio Grande do Sul entre os anos de 2014 e 2018, por meio de imagens
de satélite, a fim de quantificar percentual de area desmatada ou reflorestada.
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2 MATERIAL E MEDOLOGIA

2.1 MATERIAL

Para execucdo do trabalho foram utilizadas imagens do satélite Landsat 8, bandas
espectrais do sensor OLI (Operational Land Imager), 6rbita-ponto 223-080. As cenas sao
datadas de 24/03/2014 e 07/06/2018, escolhidas no intuito de avaliar a dinamica florestal
durante o periodo de 4 anos. Para o processamento digital utilizou-se o software SPRING®,
versdo 5.5.3 e no Vista Saga foi aplicada a técnica de Monitoria Ambiental.

2.2 METODOLOGIA

O download das imagens foi executado pela plataforma do Earth Explore (USGS), que
fornece dados de diferentes plataformas orbitais de modo gratuito, mediante cadastro de
usuario. Posteriormente, foi criado um banco de dados espaciais no software SPRING®, onde
procedeu-se a técnica de realce por contraste linear (para elaboragdo de composicbes RGB)
para melhor visualizar as caracteristicas espectrais dos alvos de interesse, que foram distintos
em 4 classes tematicas, as quais séao: floresta, uso agropecudrio, recursos hidricos e solo
exposto.

Na figura 1, é apresentado as composicoes R5G4B3 (a esquerda) e R6G5B4 (a direita)
para as duas datas analisadas.

Figura 1 — Composi¢fes RGB para as cenas de 2014 e 2018

Mapa de Composicoes RGB R Mapa de Composicoes RGB
Data Imagem: 24/03/2014 /\ & Data Imagem: 07/06/2018

7 % b
SatdlitarLandasat 6-Rasoluclo: 30m [\ Za: :' ki Satélite: Landasat 8 - Resolugao: 30 m /\ .
% £ Orbita: 223.080 Egnmatma L Sk Orbita: 223.080 @Eﬂmatmﬂ

Projecdo: WGS 84 - Coordenadas UTM Projecdo: WGS 84 - Coordenadas UTM

RGB: 654 -)“
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RGE: 654

Fonte: produzido pelos autores (2018).

Na composicdo R5G4B3 a vegetacdo aparece em tons de vermelho, devido a alta
reflectncia deste alvo na banda do infravermelho préximo do espectro eletromagnético.
Observa-se devido a tonalidade escura e a textura rugosa, a ocorréncia da floresta nativa,
principalmente em &reas de relevo mais ingreme e no entorno dos recursos hidricos. As
superficies de &gua e de solo exposto aparecem em tons de ciano nesta composicao.

Ja4 na composicdo R6G5B4 a floresta nativa, juntamente com as areas de uso
agropecuario aparecem na tonalidade verde; as areas de solo exposto em tons de magenta e
0s recursos hidricos em azul.

Com base na observacdo visual destes alvos, foram obtidas as amostras utilizadas
durante a fase de treinamento da classificacdo digital. Optou-se pelo método de classificacédo
supervisionada MaxVer, com uso de limiar de aceitacdo de 100% para a classificacdo dos
pixels. O classificador por méaxima verossimilhan¢ca (MaxVer) pondera a distancia entre as
médias dos valores dos pixels das classes utilizando parametros estatisticos (MENESES e
ALMEIDA, 2012).

Os mapas teméticos resultantes da classificacdo foram importados no formato raster
para o aplicativo Vista SAGA onde, fez-se o uso do modulo “Monitoria®. A Monitoria e
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Assinatura Ambiental no Vista SAGA acompanha a evolucdo de caracteristicas e fendmenos
ambientais através da comparacdo de mapeamentos sucessivos no tempo, 0 que permite
definir e quantificar as areas alteradas e o destino das mesmas (LAGEOP UFRJ, 2006).

Optou-se pelo uso da técnica de “monitoria simples” para a classe Floresta, que
segundo Marino (2014) permite definir imediatamente os locais que ndo sofreram alteracdo
(“era floresta e continua sendo floresta”); os locais onde a caracteristica passou a existir (“ndo
era floresta e passou a ser floresta”); os locais onde a caracteristica deixou de existir (“era
floresta e deixou de ser floresta”) e por ultimo, os locais onde a caracteristica ndo existia e ndo
existe (“nao era floresta e continua sem ser floresta”).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao proceder-se uma classificacdo digital de imagens, alguns parametros podem ser
utilizados para validar a confiabilidade da mesma, como o indice de exatidao global que denota
a precisao da classificagdo da imagem e “[...]é calculada dividindo a soma da diagonal principal
da matriz de erros x;, pelo numero total de amostras coletadas n” (Figueiredo e Vieira, 2007, p.
5756). Nesse indice, os valores sdo dados em porcentagem e quanto mais se aproxima de
100%, melhor é a classificacdo. Na tabela abaixo (Tabela 1) seguem os valores do indice de
exatidao global disponibilizados pelo software Spring para cada um dos municipios da Regido
da Quarta Colbnia, que foram classificados separadamente, para os anos de 2014 e 2018.
Além disso, a tabela também disponibiliza a area total de cada municipio.

Tabela 1 — Indices de exatiddo global para os anos de 2014 e 2018 e éareas totais dos
municipios

L Area Exatidao Global (%)
Municipios
(Km2) 2014 2018
Dona Francisca 114,346 99,48%  98,95%
Faxinal do Soturno 169,514 92,17%  93,79%
Ivora 122,930 98,72%  99,37%
Nova Palma 313,894 98,75%  98,24%
Pinhal Grande 477,125 99,81%  99,74%
Sao Joao do Polésine 78,223 99,26%  99,53%
Silveira Martins 119,287 98,94%  99,24%

Fonte: Elaborada pelos autores (2018).

Como pode ser visto, as classificagfes de todos 0s municipios nos dois anos estudados
foram satisfatérias, apresentando indices de exatiddo global muito préximos, sendo que o
menor indice apresentou o valor de 92,17% no municipio de Faxinal do Soturno no ano de
2014. As altas taxas da exatiddo global podem ser explicadas pelo fato dos municipios da
Quarta Colbnia apresentarem-se com pequena extensao territorial, favorecendo a tomada de
amostras fidedignas das classes e a posterior classificacao supervisionada. Além disso, o baixo
namero de classes tematicas utilizadas no estudo diminui a possibilidade de confusdo de
pixels.

Para efetuar o treinamento de amostras, utilizou-se de quatro classes tematicas
distintas: Floresta, Recursos Hidricos, Solo Exposto e Agropecudria. Ao final da classificacao
obteve-se 0 mapa temético exposto na figura 2. Neste mapa observa-se o parcelamento
territorial principalmente entre trés classes: floresta, solo exposto e agropecudaria.
Aparentemente do ano de 2014 para 2018 h& um incremento florestal na area total da Quarta
Colobnia.
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Figura 2 — Mapa tematico de uso e cobertura da terra dos municipios da Quarta Coldnia, RS
para 2014 (a esquerda) e 2018 (a direita).
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Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

De cada uma das classes tematicas obteve-se as areas para os dois anos estudados,
calculadas pelo software SPRING (Tabela 2) na qual € possivel analisar previamente as
mudancgas de areas de todas as classes dentro do intervalo estudado, antes de proceder-se a
monitoria com enfoque na cobertura arborea.

Tabela 2 — Area das classes tematicas dos municipios para os anos de 2014 e 2018 em
hectares

Area das Classes (ha)

Municipios Floresta Recursos Hidricos Solo Exposto Agropecuaria
2014 2018 2014 2018 2014 2018 2014 2018
Dona Francisca | 3.793,95 4.350,78 | 316,62 679,86 | 3.27546 3.407,04 | 5.810,13 4.757,04
Fg’g{ﬂgo 501831 545535 | 180,27 712,35 | 1.950,39 5.957,91 | 12.411,63 7.436,52

Ivora 6.793,29 6.478,74 62,64 79,65 222435 1.368,72 | 5.070,24 6.223,50
Nova Palma | 10.841,49 8.354,25 | 629,19 13.338,54 | 4.187,61 1.692,09 | 20.539,26 12.812,76

Pinhal Grande | 11.633,04 17.857,53 | 751,77 750,78 20.858,76 14.132,61 | 21.754,98 22.260,6
Séo Jodo do
Polésine

Silveira Martins | 5.205,87 6.708,15 | 4.921,74 1.124,73 | 2.494,35 1.271,79 | 1.106,37 4.626,18

2.238,48 2.779,38 71,46 77,13 1.907,64 77,13 5.674,41 4.134,69

Fonte: Elaborada pelos autores.
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E possivel notar que, em geral, a divisdo territorial esta entre as classes floresta e
agropecuaria. Logo, os municipios demonstram possuir expressivo efetivo florestal,
principalmente floresta nativa, e atividades agropecuarias, ou seja, atividades agricolas e
pastoris. Além disso, em muitos dos municipios a classe solo exposto também possui parcela
territorial expressiva, visto que nas datas das imagens eram datas de fim de colheitas de
plantios de verao.

Dentro do escopo do estudo, buscou-se monitorar este efetivo florestal, verificando se
houve substituicdo desta cobertura do solo ou se houve acréscimo dentro dos municipios, ou
seja, se houve reducdo ou expansao florestal. Na tabela 3 encontram-se os valores das areas
da monitoria simples, em hectares, efetuada no software Vista Saga. Na tabela explicita-se a
manutencgdo, ou seja, as areas que eram floresta em 2014 e continuou sendo floresta em 2018;
os valores de reducédo e expansao das areas florestais; e a diferenca que se refere a diferenca
entre a reducdo e expansao na qual os valores positivos explicitam a expansdo maior que a
reducdo e os valores positivos, o contrario.

Tabela 3 — Monitoria simples em hectares.

Municipios Manutencédo (ha) Reducéo (ha) Expanséo (ha) Diferenca (ha)
Dona Francisca 3.451,41 335,43 889,56 554,13
Faxinal do Soturno 13.150,17 905,49 1.347,03 441,54
Ivora 6.463,17 1180,26 871,74 -308,52
Nova Palma 23.751,27 4.074,03 159,12 -3.914,91
Pinhal Grande 36.142,83 907,11 7.138,71 6.231,60
S?ofgs?gedo 6.947,73 15,12 698,76 683,64
Silveira Martins 6.435,54 562,86 204,39 -358,47
Total 96.342,12 7.980,30 11.309,31 3.329,01

Fonte: elaborada pelos autores.

Dentro do contexto geral, é possivel avaliar que houve maior expansao florestal do que
reducdo, expandindo em 3.329,01 ha. Os valores de expansdo sdo superiores em quatro dos
sete municipios que formam a regido da Quarta Colbnia.

No que se refere a expansao, s6 o municipio de Pinhal Grande é responsavel por
63,12% da éarea de expansdo florestal com 7.138,71 ha e apresentando uma reducgdo de
apenas 907,11 ha. Outro municipio que se destaca na expansdo é Faxinal do Soturno com
1.347,03 ha, mas que por outro lado apresenta uma reducéo de 905,49 ha, o que diminui muito
seu acréscimo florestal. Dos outros municipios que também apresentaram maior expansao,
seus valores foram consideraveis também, pois a diferenga foi bem positiva. No municipio de
Dona Francisca, a expanséo foi de 889,56 ha e apenas 335,43 ha de decréscimo florestal. Ja
Sao Jodo do Polésine foi ainda mais representativo, pois apresentou um acréscimo de 698,76
ha e apenas 15,12 ha de decréscimo.

Por outro lado, trés municipios apresentaram redugdo nas éareas florestais, sendo que
somente Nova Palma é responsavel por 51,05% do total reduzido, apresentando 4.074,03 ha
de reducdo da cobertura arbérea. Os outros dois municipios que se também possuiram maior
decréscimo da classe florestal foram Ivora, com 1.180,26 ha de reducéo frente aos 871,74 ha
de expanséo, e Silveira Martins, com 562,86 ha de reducédo frente aos 204,39 ha de expansao,
tendo ambos uma diferenga na ordem dos 300 ha, ndo sendo decréscimos tao significativos.

Como fora caracterizado inicialmente, a Quarta Colénia € uma regido com atividades
relacionadas majoritariamente com a agricultura familiar, demandando areas pequenas para
realizar estas atividades, e observa-se com a obtencédo desses dados que, a supressao é bem
pouco agressiva e que permitiu com que as florestas se regenerassem aos poucos e
aumentassem. Todavia, por mais que tenha havido maior acréscimo florestal, cabe salientar
gue houve também um decréscimo significativo da cobertura florestal, substituida por outros
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usos que, apesar de ser lentamente, avancaram sobre as &reas florestais e que pode aumentar
futuramente caso as atividades sejam substituidas e demandem de areas maiores para serem
executadas.

4 CONCLUSAO

Os objetivos propostos pelo trabalho foram alcancados, uma vez que foram observados
manutencdo da vegetacao florestal para a data de 2018, onde a floresta nativa havia perdido
espaco para uso agropecuario, hoje ela se encontra em crescimento. Mesmo havendo
dificuldade de encontrar areas expressivas de vegetacao florestal nativa para toda a regido, o
uso da técnica de monitoria ambiental demonstra fidedignamente o cenério atual. A partir deste
estudo, sera possivel analisar com maior investigacdo territorial, as causas da pequena
evolugdo do crescimento florestal e sobretudo implantar meios para disseminar para a
comunidade a importancia social e ecolégica da floresta nativa para a regiéo.
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RESUMO

O presente estudo se trata de um relato sobre um acidente com uma ARP, ocorrido durante
aerolevantamento em uma lavoura de soja no municipio de Cagapava do Sul — RS, que tinha a finalidade
de obter fotos aéreas para producdo de um ortomosaico e, com base nele, a confec¢do de laudo pericial
usado para liquidagcdo de seguro agricola. Descreve os equipamentos e softwares utilizados, as
circunstancias de relevo, climaticas, a causa do acidente e como a aeronave foi encontrada, além das
avarias sofridas na ARP, tempo dispendido entre a remessa ao fabricante e devolugdo, e o custo do
conserto.

Palavras-chave: VANT. Quedas de ARP. Laudo de Seguro Agricola.

ABSTRACT

The present study is an account of an accident with an ARP, which occurred during an aero-survey in a
soybean crop in the municipality of Cacapava do Sul, which had the purpose of obtaining aerial photos for
the production of an orthomosaic and, based on it, the preparation of expert report used for the settlement
of agricultural insurance. It describes the equipment and software used, the relevant circumstances, the
climatic conditions, the cause of the accident and how the aircraft was found, besides the damages
suffered in the aircraft, the time spent between the shipment to the manufacturer and the return, and the
cost of the repair.

Keywords: UAS. Crash with Drones. Agricultural Insurance Award.

1 INTRODUCAO

As Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARP) sdo geotecnologias contemporaneas que
vivenciam grande popularizagdo, sendo utilizadas desde atividades de lazer e recreagdo a
trabalhos técnicos nas mais diversas areas, dentre elas a Agricultura e Agricultura de
Precisdo. Em comum se tem a preocupagdo com quedas e acidentes das ARP, e suas
consequéncias a pessoas, animais, danos a bens publicos e privados, e com a prépria
aeronave (CASTRO JORGE e INAMASU, 2014; ANAC, 2017; FUCCI, 2017; MUNARETTO,
2017). Até o momento a literatura especializada descreve muitas aplicagcbes com ARP, mas
trabalhos que descrevam quedas, suas causa, danos, custos e dificuldades para conserto
ainda sdo escassos. O objetivo deste trabalho foi descrever a ocorréncia de queda de uma
ARP do tipo asa fixa, durante voo em lavoura de soja, com o intuito de coletar dados para o
laudo de seguro agricola, no estado do Rio Grande do Sul, Brasil.

2 REFERENCIAL TEORICO

De acordo com Asim et al. (2010), afirmam que com a criacdo dos ARP’s, presumia-se
um menor envolvimento do homem e, portanto, a reducéo das chances de falha devido a erro
humano, porém essa suposi¢éo € questionavel perante a andlise de 56 casos de acidentes no
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periodo de 1995-2005, que demonstram 32% de erro humano. Os mesmos autores ainda
complementam que o controle do ARP, tanto no modo manual quanto no automatico, reduz a
consciéncia situacional e rapida tomada de decisdo dentro do ARP, sendo que, muitos dos
acidentes ocorrem devido ao uso do piloto automatico em razdo da complacéncia do
operador, tornando-o casual na execucdo das tarefas. Ressalta-se que o conhecimento
humano é vital para aprimorar a confiabilidade do sistema do ARP.

Em uma pesquisa realizado por Wild et al. (2016), no qual analisou 152 registros de
ocorréncias de acidente e incidentes envolvendo ARP’s, pode-se afirmar que a maioria dos
acidentes envolvem a perda de controle durante o voo, sendo que 64% dessas ocorréncias,
estdo associadas a problemas com o equipamento.

3 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado em uma lavoura de soja, localizada no municipio de
Cacapava do Sul, estado do Rio Grande do Sul, Brasil.

O aerolevantamento parcial foi realizado com uma ARP do tipo asa fixa, fabricante
Horus, modelo Maptor (Figura 1.a), registrada na ANAC sob prefixo PP556184210;
embarcada com uma camera RGB compacta da fabricante Canon, modelo G9X (Figura 1.b),
que possui um sensor de 20.2 MP, 13.200 mm x 8.800 mm, de alta sensibilidade e uma lente
grande angular com distancia focal de 28-80 mm, para obtenc¢éo das fotografias aéreas.

O voo foi planejado no software Mission Planner (Figura 1.c), com velocidade
aproximada de 15 m/s, a uma altura de voo de 370 m (considerada a altura de langamento),
recobrimento das fotografias longitudinal de 65% e lateral de 65% e distancia de amostragem
de solo (GSD) esperada de 8,67 cm. O voo teria a duragdo aproximada de 44 minutos, com
grade de voo de 18 faixas, totalizando 254 fotografias aéreas verticais digitais. N&o foi
solicitada autorizacdo para o0 voo no SARPAS.

Para o processamento das imagens objetivando a obtengédo do mosaico, seria utilizado
o software PIX4D. Segundo Campiteli (2016), um mosaico de ortofotos ou ortomosaico é um
produto gerado do processo de mosaicagem de varias ortofotos. Neste processo €é realizada a
busca de pontos homologos entre duas ou mais imagens sobrepostas entre si, sendo esta
sobreposi¢cdo condicdo basica para 0 mesmo, no qual também é realizada a corregéo
radiométrica das cores para que ndo ocorra descontinuidade entre elas.

Durante o voo houve a queda da ARP. Para a busca da aeronave ap0s a queda, foram
utilizadas as coordenadas que ficaram registradas no software Mission Planner e uma ARP
modelo MAVIC-Pro do fabricante DJI.

Figura 1 — ARP modelo Maptor da fabricante Horus (a), camera digital modelo G9X da
fabricante Canon, (b) planejamento de misséo ou de voo no software Mission Planner

a)

FIBRA DE

"
CARBONO

Fonte: adaptado de Horus Aeronaves, Canon
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(http://www.imagingresource.com/PRODS/canong9x/Z-canon-g9x-front.jpg) e dados dos
Autores.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A execucdo do trabalho de aerolevantamento foi realizado no dia 4 de abril de 2018, no
interior do municipio de Cacapava do Sul, local com aproximadamente 128 m de altitude. Na
area do imovel a ser mapeado, existia pouca declividade. O céu apresentava-se parcialmente
nublado, temperatura em torno de 18° C e velocidade do vento de aproximadamente 8 m/s,
com direcdo sudoeste. Segundo a Horus Aeronaves, um voo com seguranca limita o uso da
aeronave a ventos de no maximo 10 m/s. O limite estabelecido pelos fabricantes,
normalmente superestimam esse limite para efeitos comerciais.

Para a decolagem e pouso da aeronave, a equipe utilizou um local plano e sem
obstaculos, sendo essa escolha considerada adequada pelo fabricante e em fungéo disso, foi
refeito o plano de voo, justificado pela direcédo e velocidade do vento. Foi ajustado o sentido
das linhas das grades de voo, ficando as mesmas perpendiculares a direcdo sudoeste
(direcdo do vento) e aumentado o percentual de graduacéo de descida para pouso no modo
automético, que ficou préximo a 11%, entre o Ultimo e antepenultimo waypoint.

Por volta das 11h15, foi langada para decolagem a aeronave através da catapulta
fornecida pelo fabricante, em direcdo oposta ao vento. A decolagem foi satisfatéria e a
aeronave atingiu rapidamente a altura de 30 m, dirigindo-se logo em seguida para o local de
subida em espiral, alcancando sem problemas a altura indicada no plano de voo (370 m) e por
seguinte, passando a percorrer as linhas da grade de voo, sem percalgos. A partir desse ponto
do planejamento, o voo passou a ser observado através da telemetria disponibilizada pelo
software Mission Planner (Figura 2), em um notebook préprio para a mesma.

Observou-se no horizonte artificial da telemetria, altas ocorréncias referentes a
oscilacdo da aeronave devido ao vento. A direcdo do vento se alterou durante o voo e passou
do sentido sudoeste para sul e apos sul/sudeste. A velocidade do vento em alguns momentos
chegou a 9 m/s, mas, na maioria do tempo de voo, se conservou em 8 m/s. O software
Mission Planner (Figura 2) ndo indica a velocidade das rajadas de vento.

O vento varia com a altura e as velocidades do vento e das rajadas no nivel do solo
podem ndo ser as mesmas a 370 m de altura. Direcdo e velocidade sdo propriedades do
vento muito sensiveis a influéncia de edificios, arvores, montanhas e outros obstaculos,
apresentando, portanto, grande variabilidade espacial. Segundo ZUNIGA (1985), o vento raras
vezes apresenta-se ordenado, ou seja, escoando segundo um regime ou fluxo laminar. O fluxo
ou regime de escoamento predominante é o turbulento, desordenado, acompanhado de fortes
oscilac6es de direcdo e velocidade. A friccdo entre 0 ar em movimento e a superficie (solo ou
cultivo), retarda o movimento do ar sobre a mesma. A camada de ar sujeita aos efeitos da
friccdo é chamada camada de friccdo. Dependendo das condigbes meteorolégicas e
topogréficas esta camada pode estender-se de alturas de centenas de metros a 1 km
(ZUNIGA, 1985), acima da qual encontra-se a atmosfera livre da friccao.

No momento que se percebeu o descontrole da aeronave, a velocidade do vento
registrada na telemetria passou de 8 m/s para 10 m/s e, no instante que chegou ao waypoint
27 e que faria a curva para seguir ao proximo waypoint, perdeu o controle e caiu verticalmente
em direcdo ao solo. A aeronave caiu a 1.780 m do local da decolagem e segundo informacbes
da telemetria, a mesma havia caido no meio de um fragmento de floresta nativa, area de
preservacdo permanente de um arroio presente local.

Para o resgate da aeronave, a equipe deslocou-se em direcdo ao local da queda
indicado, porém, mesmo assim, teve dificuldade em encontrar a aeronave, visto que a floresta
onde ela havia caido era bastante densa e de dificil acesso. No intuito de auxiliar o resgate, foi
utilizada uma ARP modelo MAVIC-Pro, tipo multirotor (Figura 3) que sobrevoou o local com
base nas coordenadas indicadas na telemetria. O multirotor encontrou inicialmente a
coordenada leste e apoés isso, voando perpendicularmente a esta, a coordenada oeste, até se
cruzarem e sobrepor-se ao local de queda da ARP. Foram realizadas buscas pela floresta
nativa e apoés passadas 5 h da queda, o Maptor foi encontrado no alto de uma arvore,
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enroscado em galhos.
Figura 2 — Software Mission Planner (em detalhe: aba Flight data)

A Mission Planner 1332 build 1.1.6429.35486 &%
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Fonte: Autores

Figura 3 — ARP modelo MAVIC-Pro da fabricante DJI

Fonte: https://store.dji.com/product/mavic-pro

A aeronave teve avarias no frame (fuselagem). Com o impacto da queda, houveram
danos significativos, um em cada asa, danificando os respectivos servos (Figura 4), além de
danificar a placa responsavel pela telemetria. A aeronave Maptor possui dois servos, que sdo
mecanismos que transformam o comando enviado no transmissor (rddio ou telemetria) para
movimentos mecanicos que vao comandar os elevons, que sdo as partes moéveis e de
direcionamento do equipamento. A bateria usada durante o voo, permaneceu ligada por mais
de 2 h e em razao disso estufou, tornando-a inutilizavel.

A camera que estava embarcada durante o trabalho, permaneceu no case e nao sofreu
danos.

Apoés isso, a aeronave foi enviada a Florianépolis, para a sede da fabricante Horus,
onde passou por uma analise dos danos e do log de voo. O fabricante reportou e justificou a
gqueda em razdo da aeronave ter sido exposta a ventos de 8 a 10 m/s e, em alguns momentos,
sofrendo com rajadas de 14 m/s.

O prazo para conserto solicitado pelo fabricante é de 10 dias Uteis, ap6s o aceite do
orcamento para conserto. Entre o envio da aeronave (via transportadora) no dia 7 de abril do
mesmo ano, a emissdo de laudo dos danos e orgamento para o conserto, passaram-se 9 dias,
sendo que somente foram enviados no dia 16 de abril. Por fim, o concerto foi avaliado em R$
2.930,00 e com tempo total de 1 més, entre o acidente e devolucédo da ARP consertada.
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Figura 4 — ARP Maptor apos o acidente

Fonte: Autores

5 CONCLUSAO

Apds o relato, conclui-se que o uso das ARP’s como ferramentas auxiliares de
geotecnologia, sdo de extrema utilidade, porém, carecem de muita evolugéo, principalmente
no que se refere a seguranca.

Os operadores de ARP’s devem ter uma atencao redobrada quanto as alteragdes na
direcdo e velocidade de vento, sendo necessério adiar o momento da execugédo da missao em
caso de ventos fortes e com rajadas. Mesmo que a velocidade dos ventos varie conforme a
altura, é extremamente necessaria a utilizacdo de acessérios, como o de um anemémetro
para afericdo da velocidade do vento e principalmente das rajadas, bem como de um aparelho
de localizagdo global, para a orientacdo em caso de perda.

A manutencdo da ARP, em caso de graves avarias, € realizada pelos fabricantes, que
ndo possuem oficinas de revisdo autorizadas fora de sede, o que dificulta a manutencéo e
conserto, dessa forma, prejudicando a disponibilidade do equipamento em caso de acidentes
e onera 0 valor da manutencdo e conserto, jA que sdo 0s Unicos que 0s realizam, com
garantia.
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RESUMO

O campus da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) caracteriza-se como um sistema urbano, no
qual obras de engenharia se fazem presentes. Como suporte as obras, é necessaria uma base
cartografica de apoio atualizada. A rede de marcos geodésicos da UFSM auxilia no mapeamento e
atividades académicas. Atualmente existe um projeto chamado “Cadastrando UFSM”, composto por uma
equipe que trabalha na atualizacdo dos marcos geodésicos através de novas coletas de coordenadas,
revitalizacdo, implementacgéo, registros fotogréficos e confec¢do de novos relatérios. Diante do exposto,
o presente trabalho objetiva criar um software e um banco de dados. O software fard o uso do banco de
dados como base, no qual, contém dados da rede geodésica. Para a criacdo do programa, fez-se o uso
da linguagem de programacé@o denominada C-Sharp, enquanto o banco de dados foi construido com
auxilio do SQLite. Com a criagdo do software, almeja-se que exista uma maior organiza¢do e controle
dos dados pelos mantenedores, reunindo-os em um s6 local e tornando o processo mais eficiente.
Acredita-se que a criagdo dessa ferramenta possa auxiliar e contribuir positivamente com a rede
geodésica da UFSM.

Palavras-chave: Marco geodésico. Programacédo. Software.

ABSTRACT

The campus of the Federal University of Santa Maria (UFSM) is characterized as an urban system,
without the engineering works being done. In support of the works, a cartographic base of support is
needed. UFSM's network of survey markers assists in mapping and academic activities. There is a
project called “Cadastrando UFSM”, composed by a team that works on the updating of survey markers
through new coordinate collections, revitalization, implementation, photographic records and preparation
of new reports. In view of the above, the present work aims to create a software and a database. The
software will make use of the database as a base, without any data, of the geodetic network. For the
creation of the program, it was made use of the programming language denominated C-Sharp, whereas
the database was constructed with the aid of SQLite. With software creation, this is a process of data
management and process management, bringing together local processes and making the process more
efficient. It is believed that the solution is to help and contribute positively to a UFSM geodetic network.
Keywords: Survey marker. Programming. Software.

1 INTRODUCAO

7

Um preceito basico em um ambiente de trabalho é o cuidado pela organizacéo,
almejando a eficiéncia e otimizagdo durante os procedimentos. Nesse sentido, a organizagédo
pode ser exemplificada pela alocacdo de determinados dados e informacfes, unidos pela
existéncia de caracteristicas em comum. A unido e o dialogo entre a informatica e o banco de
dados permite o desenvolvimento e organizagdo de informag¢des em um computador, através
de uma interface visual, o software, e um sistema gerenciador desses dados e informacdes, o
banco de dados.
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Na construgdo ou atualizacdo de uma rede geodésica, muitos dados sdo obtidos
através dos levantamentos executados. Dessa forma, a organizacdo dos mesmos €
imprescindivel para que ndo ocorram extravios e perda de tempo, podendo tornar tarefas
diarias menos eficientes. A criagdo de um software para a administracdo desses dados,
permite minimizar as chances de ocorrer 0os problemas relatados anteriormente.

Diante do exposto, o presente trabalho objetiva criar um software e também um banco
de dados referencial para que, em conjunto, permitam a melhor administracdo das informacdes
oriundas da rede geodésica da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

2 REFERENCIAL TEORICO

Segundo Rodrigues (1989), marco é a representacao fisica da execucéo dos trabalhos
geodésicos que permitira sua continuidade e a utilizacdo para outros projetos, bem como
atender aos interesses dos usuarios dos servicos geodésicos. A NBR 14166 da ABNT (1998)
conceitua 0 marco geodésico como um ponto de altitude ortométrica conhecida, referenciada a
um DATUM altimétrico, sendo implantado e materializado em locais predeterminados. A norma
ainda ressalta que os marcos possuem fungdo de auxiliar como apoio para levantamentos
locais e demais trabalhos.

Uma rede geodésica pode ser entendida como um conjunto de marcos com
coordenadas conhecidas e vinculadas a um sistema geodésico, bem como suas respectivas
precisdes e que, servindo como referéncia para outros levantamentos geodésicos, também
possam estar referenciados a partir do sistema geodésico no qual a rede foi concebida
(Resende, 2017). Ja Klein et al. (2012), complementa afirmando que uma rede geodésica
consiste em um conjunto de pontos materializados no terreno, com suas posi¢cdes
referenciadas a um sistema de coordenadas.

Um banco de dados € um conjunto de informagdes integradas que tem por objetivo
atender a uma comunidade de usuarios, sendo uma colec¢éo légica e coerente de dados com
algum significado inerente (Pascutti, 2012). O Sistema Gerenciador de Banco de Dados
(SGBD) é um conjunto de aplicativos ou softwares, no qual permite manipular as informagoes,
criando e mantendo um banco de dados (GEREMIA, 2010).

O SQLite é um software SGBD livre, ou seja, qualquer usuario pode acessar 0 seu
cbdigo fonte. O software é considerado pequeno, rapido e simples, ndo possui servidor
intermediario, € multiplataforma e possui biblioteca compacta (400 KB) (SQLITE, 2017).

Um programa de computador, também chamado de software, consiste em um conjunto
de instrugbes que a maquina executa para cumprir uma tarefa especifica, sendo que a
elaboragdo de um programa busca solucionar uma tarefa por meio de operagoes,
materializando a informacao através o uso de uma linguagem de programacdo (BINI &
KOSCIANSKI, 2009).

Para que o computador execute tarefas ou operacdes € necessario que ele seja
programado (Junior et al., 2005). Uma linguagem de programacéo € um método padronizado e
usado para expressar as instru¢des de um programa a um computador programavel (Gotardo,
2015). O mesmo autor complementa afirmando que, ao usarmos uma linguagem de
programacéo, o “Codigo Fonte” é criado, o qual o computador Ié e executa.

A linguagem C-Sharp foi desenvolvida pela Microsoft, baseada em Java e C++, para
uso em sistemas operacionais Windows (LIMA & REIS, 2002).

3 MATERIAL E METODOS

Atualmente existe um projeto denominado “Cadastrando UFSM”, uma continuagao de
outro ja concluido, chamado “SIG UFSM”. O atual projeto, € composto por uma equipe que
trabalha na atualizacdo da rede geodésica da UFSM, através de novas coletas de
coordenadas, revitalizagdo, implementacdo, registros fotograficos e confec¢cdo de novos
relatorios.
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Os novos dados e o0s j& existentes sobre o0s marcos serdo organizados e
disponibilizados de forma Unica em um software. Primeiramente, essas informacdes serdo
restritas ao setor de topografia do Colégio Politécnico da UFSM, responséavel pelo projeto.

O software proposto pelo presente trabalho fard uso de um banco de dados referencial
como base, no qual contém dados da rede geodésica da UFSM. A principio, o banco de dados
ndo serd disponibilizado de forma online ou remota, sendo utilizado junto a instalacdo em um
computador. Para o desenvolvimento do programa, fez-se o uso da linguagem de programacao
denominada C-Sharp, enquanto o banco de dados foi construido com auxilio do SGBD SQLite.

No banco de dados referencial, serdo inseridos os seguintes dados: informacéo geral,
planialtimétrico, altimétrico e outros. Os mesmos estéo descritos abaixo.

Referentes a dados de informacao geral:
= Estacéo;

= Nome da Estacéo;

= Tipo;

* Municipio;

» UF (Unidade da Federagéo);

= Ultima visita;

» Situagéo do Marco;

= Latitude (GD);

» Longitude (GD).

Referentes aos dados planialtimétricos:
= Latitude (GMS);

» Longitude (GMS);

= [onte;

= Origem;

= Data da medicéo;

= Data do calculo;

= Sigma de Latitude;

= Sigma de Longitude;

= Sigma de Altitude Elipsoidal;
= UTM (N);

= UTM (E);

= Altitude Elipsoidal;

= Meridiano Central.

Referentes aos dados altimétricos:
= Altitude Ortométrica;

= [Fonte;

= Classe;

= DATUM;

» Data de medigéo;

= Data de calculo;

» Sigma de Altitude Ortométrica.

Outros dados:

= Localizagéo;

= Descrigao;

= ltinerario;

» Equipe técnica de atualizagéo;

» Registro fotografico do perfil do Marco;

» Registro fotogréfico panoramico do Marco.



)Qg(\Cra/(/

L%

Universidade Federal de Santa Maria

Colégio Politécnico, Santa Maria, 20 a 23 de Agosto de 2018. Sitemy by
& 8

Sistemas Mobile e as Geotecnologias

~Wersi¢/
\>\ q

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
O software apresenta uma interface simples, de facil compreenséo e acesso. A sessao

principal é composta por uma barra lateral (esquerda) em que estdo contidas as opcodes de
interacao disponiveis ao usuario: “Consulta” e “Cadastro e Edigao” (Figura 1).

Figura 1 — Interface inicial.

MARCOS GEODESICOS
Banco de dados da Uni

iversidade Federal de Santa Maria

opglEs

POLITECNICO

Fonte: Autores.

Ao selecionar a primeira opcéo, “Consulta”, o usuario tem acesso a outra area, onde
estdo listados todos 0s marcos geodésicos cadastrados no banco de dados, sendo
organizados por ordem alfabética. Ao selecionar um marco presente na lista,
automaticamente seréo dispostas informagdes rapidas do mesmo, como: Nome, Localizacgéo,
Coordenada E, Coordenada N, Altitude Elipsoidal e Altitude Ortométrica (Figura 2).

Juntamente aos dados, também é apresentada uma localizacéo espacial do marco em
questdo, podendo ser visualizado através do servidor OpenStreetMap (Figura 2), com a
possibilidade de ampliar ou reduzir a localizacdo no mapa. Estao disponiveis também outras
duas opc¢des de servidores imagens de satélite para a localizacdo espacial, o Bing Satellite e
0 Google Satellite (Figura 3), dispostos por botdes abaixo da &rea de localizacdo espacial.

Outra possibilidade é a de abrir o relatério do marco através da sele¢cdo do botdo
“Abrir”, para visualizar e ter acesso a maior quantidade de dados do mesmo. Dessa forma, o
sistema localizara o relatério no computador e abrird automaticamente o mesmo referente ao
selecionado. Além disso, quando ocorre a selecdo de um marco na lista, s&o mostrados os
registros fotograficos registrados, do tipo perfil e panoramico, permitindo também, abrir e
consequentemente ampliar as imagens para a melhor visualizagéo (Figura 4).
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Minimizar  Fechar
MARCOS GEODESICOS
Banco de dados da Universidade Federal de Santa Maria

orgdes OFCBES = Consuita

Consuita Listagem por Nome Dados Localizagio Espacial

Cadastro e Edico

Localizacho:

Nuiclec |
e Vigilancial
E=quin da Biblioteca Central Y

tad

Coordenada E (m}

237277537 g

Coordenada N (m}:
6705672,808

Altitude Elipsoida [m):
[o7.323

Altitude Ortométrica (m):
[e72272

Relstério

Aprir

Registro Fotografico Biblioteca

N Central
Panordmica:  Perfil
1© OpebStrectMap - Map dita €20

Sarvideras:

PoLiTécNIco

Fonte: Autores.

Figura 3 — Opgéao de consulta com servidor Google Satellite.

Minimizar  Fechar
SEODESICOS

e dados da Universidade Federal de Santa Maria

opgdEs OPCOES + Consulta
Consulta Listagem por Nome Dados. Localizagio Espacial
TBGERN 1792 Nome:

Cadastro e Edigho

Localizagio:

Esquinz 6= Biblioteca Central
Coordenada E(m);
[237277,537
Coorgenada N (m)
5705673,808

Altitude Elipsoidal (m}:

57,323

Alttude Ortométrica m}
67,8372

Relatério

Abrir

Registro Fotogrifico

Peri

Servidores

POLITECNICO

Fonte: Autores.
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Figura 4 — Registro fotografico.

Openstreetmap

POLITECNICO

Fonte: Autores.

A segunda opcéo é a “Cadastro e Edicao”, que permite a adi¢gdo de novos cadastros de
marcos no banco de dados e a de ja existentes. Essas op¢fes sdo habilitadas pelo usuério
através dos botdes “Cadastrar” (azul) e “Editar” (verde), presentes na parte superior direita da
interface (Figura 5).

Observa-se que os itens Tipo, Municipio, UF, DATUM Planimétrico, Meridiano Central e
DATUM Altimétrico ja estdo preenchidos e ndo podem ser alterados. Isso é justificado em
razdo de que esses itens sempre terdo 0s mesmos dados, pois todos 0os marcos localizam-se
numa &rea e perimetro mais restrito, ndo havendo alteragdo nesse sentido.

Em relagdo aos demais itens do cadastro, o usuario deve preencher de acordo com o
tipo de dado que é pedido, sendo eles classificados em informacdes gerais, dados
planimétricos, dados altimétricos, equipe técnica de atualizagcéo, registro fotografico e outras
informacgdes, sendo os itens contidos em cada uma delas, ja citados anteriormente. Deve-se
também anexar os registros fotograficos existentes para o novo cadastro, clicando na area afim
e localizando as imagens no computador.

Figura 5 — Opg¢éo de cadastro.

Consulta Informacdes gerais Dados Planimétricos

Estacsor Nome. Latitude (GMS}: Longitude [GMS}: Fonte: Origem. BATUM
[ [ I I I I [eireas 2000

Tipo Municipio. Sigma de Latitude [m}:  Sigma de Longitude (m): Sigma de Alt. Elip. [} Coord. N (m): Coord. € m]:
[Praniaitimacrica [santa maria [ [ [ [

UF: Otima visit: Data da medicEa: Data docéleula: Alt. Elip. [hl: Meridizng Cantral;
[ [ I [ I [

Situagio do Marco:

Coord. Latitude (GD):  Coord. Longitud (GD): Dadas Altimétricos

Alt. Orte. [m): Fonte Clasze: DaTuM: Datads madicio;

T T T meiees [

Data de calculo: Sigma Alt. Orto. (m):

Equipe Tecnica de Atualizagio

Nomels}

Outras informagdies Registra Fotogrifico

Localizaclo: Descrigdo: Itneririo:

FoLiTécnico

Finalizar Cadastra Visualizar Relatério

Fonte: Autores.
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Apods adicionar os dados solicitados, o usuario deve finalizar a operacéo e selecionar o
botdo “Cadastrar”, localizado na parte inferior direita da interface. Por seguinte, além de inserir
e registrar um novo marco geodésico no banco de dados, é gerado e salvo automaticamente
no sistema, um relatério para o marco, podendo depois ser visualizado junto a opc¢ao de
“Consulta”. Um segundo botdo chamado “Visualizar Relatério” também ¢é apresentado, onde é
permitido verificar o relatério antes de finalizar o cadastro (Figura 6).

Figura 6 — Pré-visualizacao do relatério.

=T
1 de1 @ | B - | 0%
9 $IG UFSM
v RELATORIO DE ESTACAO GEODESICA - UFSM
Estagdo: Mo14 Nome da Estagio: Mo14 Tipa: Pianiattimétrica.
Municipio: Santa Maria UF: RS
Ultims visits: 301102017 Situagio do Marco: Bom
DADOS PLANIMETRICOS DADOS ALTIMETRICOS
Latitude 297431503242 5 Altitude Ortométrics (m) 98,8118
Lengitude 5374303 87T1T"W Fonte Nivelamento Geométrico
S Fone GPS RTK - HIFER = Classe Ajustada-AP
| origem Ajustada DATUM imbiuba
2 DATUM ‘SIRGAS 2000 Data 0e medigio 05/01/2008
A Dats da medigdo 30/03/2017 Data de calculo 06/02/2008 ]
S Data do célculo 20072017 Sigma de Altitude Ortométrics (m) 00022
2 2 Sigma de Latitude (m) 0,001
0 2 Sigma de Longitude (m) 0,001
0 2sigmade Att. Eiip. (m) 0002
0 umm 6.709.054218
UTM (E) 237.099,074
Alt Elip. (H) 103,33
mC -1
LOCALIZAGAO
O MARCO ESTA LOCALIZADO NO CAMPUS UNIVERSITARIO DA UFSM, EM FRENTE AO PREDID 74, DO CENTRO DE CENCIAS SOCIAIS E HUMANAS
(CCSH), NA CIDADE DE SANTA MARIA /RS
DESCRICAO
MARCO DE CONCRETO FORMATO PRAMIDAL, MEDINDO DE TOPO 0,15m X 0,15m, ALTURA DE 0,15m, COM UMA BASE DE 0,40m X 0,40m, COM UMA.
PA OF BRONZE NO TOPO QNDF FAI FSTAUPANN NA CHAPA LiD14

Fonte: Autores.

Em relagdo a opcao de “Edi¢ao”, ao selecionar o botdo, a interface muda em poucos
sentidos, surgindo no item “Estacao”, uma caixa de texto que permite a selecdo de um marco
geodésico contido no banco de dados que se deseja editar. Outras caixas de texto séo
habilitadas para a alteracdo dos dados ja existentes (Figura 7).

Com a edicdo previamente concluida, o usuério deve finalizar a sessdo selecionando o
botao “Finalizar Edicdo”, localizado na parte inferior direita da interface. No mesmo momento, o
antigo relatério é deletado do sistema e um novo é gerado e salvo no lugar. Outra possibilidade
€ a de excluir o marco geodésico do banco de dados, escolhendo-o na lista e, selecionando o
botdo “Excluir Marco”. Serdo deletados ndo apenas os dados como também o relatério e os
registros fotogréficos.
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Fonte: Autores.

5 CONCLUSAO

Com a criagdo e implementacdo desse software, almeja-se que exista uma maior
organizacao e controle dos dados da rede pelos mantenedores da mesma, reunindo todos os
dados em um so local e também, tornando o processo mais eficiente. Acredita-se que a criagédo
dessa ferramenta tecnoldgica possa de alguma forma auxiliar e contribuir positivamente com a
rede geodésica da UFSM.O projeto base é o exposto nesse trabalho, porém, pode ser
modificado no sentido de agregar outras op¢des ou adequar as melhores condi¢bes de uso,
como por exemplo, a disponibilizagdo dos dados de uma forma remota.
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RESUMO

Atualmente, a configuracdo do Sistema Cartografico Nacional esta construida a partir de
escalas definidas por ampliagbes que partem da Carta Internacional ao Milionésimo (CIM) e
conta com 46 folhas cartograficas de recobrimento continuo. A norma técnica NBR 14.166 de
1998, em suas definicdes cita que um Sistema Cartografico Municipal desdobra-se e enquadra-
se no Sistema Cartografico Nacional, que conta de folhas nas escalas de 1:1.000.000,
1:500.000, 1:250.000, 1:100.000, 1:50.000 e 1:25.000. Com o objetivo de automatizar a
recuperacao de informacoes sobre cartas, foi desenvolvido um script na linguagem Python, que
€ executavel dentro do ambiente do gvSIG e que recebe como pardmetro de entrada as
coordenadas de latitude e longitude do ponto onde o trabalho deve ser realizado, assim como a
escala utilizada. Uma cadeia de caracteres contendo todas as siglas concatenadas € gerada e
entdo usada como chave de busca no arquivo do Mapa indice (Ml) onde é possivel buscar o
nome, 6rgao, ano e endereco onde o arquivo da carta esta localizado.

Palavras-chave: gvSIG. Script. Sistema Cartografico Nacional.

ABSTRACT

Presently, the configuration of The Brazilian National Cartographic System is built on
scales defined by extensions of the Millionth Map (CIM) and it has 46 cartographic sheets of
continuous coverage. The technical norm NBR 14.166 dated 1998, in its definitions, says that
The Municipal Cartographic System unfolds itself and fits in the Brazilian National Cartographic
System, composed by sheets with the following scales: 1: 1.000.000, 1: 500.000, 1: 250.000, 1:
100,000, 1: 50,000 and 1: 25.000. In order to automate the retrieval of information about the
sheets, a Python script was developed, which is executable within the gvSIG environment and it
receives as input parameters the latitude and the longitude of the point where the work has to
be done, as well as the scale. A string containing all the concatenated acronyms is generated
and then used as the search key in the Index Map (M) file.

Keywords: gvSIG. Script. The Brazilian National Cartographic System.
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1 INTRODUGAO

A Cartografia, em sua concepgdo conceitual, trata da representacdo das fei¢cdes da
Terra, seja em sua totalidade ou de espacgos delimitados, usando de recursos técnicos,
cientificos e artisticos. Fundamenta-se em regras e bases oriundas da astronomia, matematica,
fisica, geografia, geodésia, e utiliza a harmonia e clareza de sinais, cores e simbolos visuais
para dar objetividade a comunica¢do do conteudo cartografado.

Quando se trata a Cartografia, sendo utilizada como recurso de referéncia para a
analise e avaliagdo de areas e das estruturas que as compdem, a construgdo de cartas ou
mapas, principais meios de comunicagao cartografica, passa por normas técnicas e regras que
assegurem a precisao a padronizagao do conteudo cartografico.

Como a necessidade de elucidar e representar graficamente os aspectos e feigdes dos
espacos terrestres requer, em diversos tipos de aplicagdes e projetos, um alto grau de
detalhamento, a cartografia de referéncia necessita ser organizada de forma segmentada,
dadas as escalas de representacdo que sao definidas para a apresentacao visual das cartas.
Essa distribuicdo do processo cartografico em partes, gera o que se chama de folhas
cartograficas, que sistematicamente sdo dispostas de maneira que haja uma perfeita
continuidade no recobrimento do espaco terrestre.

No Brasil, a cartografia de referéncia iniciou a ser construida a partir dos trabalhos
conjuntos do Exército Brasileiro e do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, nas
primeiras trés décadas do século XX. Uma boa referéncia e sintese da linha do tempo da
Cartografia no Brasil foi elaborada por Archela e Archela (2008, p. 93), na qual descrevem com
objetividade os principais fatos histéricos da estruturagéo institucional e administrativa que
levou a evolugao da cobertura cartografica em todo territério brasileiro.

Atualmente, a configuracdo do Sistema Cartografico Nacional esta construida em a
partir de escalas definidas por ampliacbes que partem da Carta Internacional ao Milionésimo
(CIM) e conta com 46 folhas cartograficas de recobrimento continuo (Figura 1). A norma técnica
NBR 14.166 de 1998, em suas definigdes cita que um Sistema Cartografico Municipal
desdobra-se e enquadra-se no Sistema Cartografico Nacional, que conta de folhas nas escalas
de 1:1.000.000, 1:500.000, 1:250.000, 1:100.000, 1:50.000 e 1:25.000.

Figura 1 — Exemplo de Carta internacional do Mundo ao Milionésimo.
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Fonte: https://ww2.ibge.gov.br/home/geociencias/cartografia/manual_nocoes/representacao.html
(adaptado)

2 METODOLOGIA

2.1 CONCEPCAO DO SCRIPT
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O script codificado na linguagem de programacao Python e apresentado neste artigo foi
motivado por uma das aulas de Cartografia Aplicada no Técnico em Geoprocessamento da
UFSM, onde foram expostos pelo professor tépicos como a Carta Internacional ao Milionésimo
e Sistema Cartografico Nacional, dentre outros. Por meio de técnica desenvolvida com lapis e
papel, os alunos puderam encontrar o cédigo da carta em determinada escala que contivesse o
ponto geografico definido pelo professor. A sequéncia de ampliagdo pode ser observada na
Figura 2.

Figura 2 - Desdobramento da Carta Internacional do Mundo ao Milionésimo
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Fonte: FITZ, 2008.

A conferéncia do resultado obtido no papel com o resultado correto foi feita com auxilio
do Mapa indice Digital, utilizando como base as camadas vetoriais com a delimitagdo poligonal
de cada carta. O processo para obtencdao do cddigo e informagdes sobre cartas pode utilizar
um programa de computador capaz de realizar o procedimento com a rapidez e corretude
desejadas.

A linguagem Python foi escolhida para a codificacdo do algoritmo pois os Sistemas de
Informagao Geografica (SIG) mais utilizados pela comunidade oferecem suporte a ela, inclusive
fornecendo uma interface de programagcdo com classes e métodos que permitem a
manipulacdo dos mais diversos componentes do ambiente de trabalho. O gvSIG fornece
ferramentas para criagao, edicdo e execugéo de scripts em Python por meio do Jython, uma
implementacao de Python sobre uma maquina virtual Java.

O algoritmo foi estruturado de acordo com os passos utilizados em aula para obtengao
do cddigo da carta. O cddigo foi desenvolvido dentro da IDE PyCharm e entdo adaptado para
funcionar como um script do gvSIG. O arquivo .py original usa o console como uma interface
simples de entrada/saida de dados. A entrada é formada pelas coordenadas do local onde o
trabalho deve ser realizado e pela escala. A saida é formada pelo cédigo da carta e
informagbes como nome, 6rgao, data de confecgédo da carta, dentre outras. A fim de simplificar
a implementagao do script, as coordenadas e escala sdo lidas de um arquivo que esta
localizado na mesma pasta que os arquivos .dbf do Mapa indice Digital convertidos para o
formato adequado de valores separados por virgula (.csv) usando o sistema de codificagao
UTF-8.

2.2. ESTRUTURA DO SCRIPT
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O bloco inicial do script gera como resultado as primeiras informagdes do cédigo, as
quais nao necessitam de nenhuma divisdo da carta original em mais regides. O primeiro
elemento do cdédigo de identificagdo da carta, que mostra o hemisfério onde a carta esta
localizada, é obtida a partir de um calculo simples e intuitivo. A sub-rotina na Figura 3 atribui ao
codigo resultado - até entdo vazio - a letra “N” caso a latitude de entrada seja zero ou positiva,
letra “S” caso contrario.

Em seguida, é executado o bloco que retorna a letra (de A a V) correspondente a faixa.
O numero (1-60) correspondente ao fuso da carta também é retornado, verificando se a
coordenada de entrada esta localizada exatamente sobre a faixa de transicido entre fusos. Os
limites da carta na escala 1:1.000.000 sao definidos logo abaixo. O primeiro ponto armazenado
na estrutura de dados corresponde ao ponto que limita a carta no canto inferior esquerdo. Os
outros pontos sdo armazenados no sentido horario, ou seja, o segundo ponto corresponde ao
ponto no canto superior esquerdo, o terceiro ao ponto no canto superior direito e por ultimo o
quarto ponto que corresponde ao ponto no canto inferior direito. O resultado da execugao deste
bloco de codigo encapsulado como uma fungcdo é uma lista seguindo o padréo:
[codigo_hemisferio, codigo_faixa, codigo_fuso].

Figura 3 - Sub-rotina “carta_milionesimo”

def carta_milionesimo(arglat, arglon):

codigo_faixas = list("ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV")
if arglat > O:

cod_carta.append('N'")
else:

cod_carta.append('S')
cod_faixa = int(math.floor(abs(arglat) / 4))
cod_carta.append(codigo_faixas[cod_faixa])
cod_fuso = int(math.ceil((arglon + 180) / 6))
if arglon % 6 == 0:

cod fuso +=1
cod_carta.append(cod_fuso)

limite_inf_faixa = ((math.floor(arglat / 4)) * 4) * 1.0
limite_sup_faixa = limite_inf_faixa + 4
limite_esq_fuso = ((math.floor(arglon / 6)) *6) * 1.0
limite_dir_fuso = limite_esq_fuso + 6

ponto_a = {'x": limite_esq_fuso, 'y" limite_inf_faixa}
ponto_b = {'x": limite_esq_fuso, 'y": limite_sup_faixa}
ponto_c = {'X": limite_dir_fuso, 'y": limite_sup_faixa}
ponto_d = {'x": limite_dir_fuso, 'y": limite_inf_faixa}
novos_pontos = {

'pto_inf_esq": ponto_a,

'pto_sup_esq": ponto_b,

'pto_sup_dir": ponto_c,

'pto_inf_dir': ponto_d
}

return novos_pontos

Fonte: Autores

A partir de entdo, limites iniciais da carta sdo obtidos e ela sera subdivida até a escala
desejada. No processo de ampliagéo, existem duas rotinas para subdivisdo/ampliagao: a)
divisdo da carta em 4 regides b) divisdo da carta em 6 regides. Cada uma das sub-rotinas
recebe os quatro pontos da carta de origem e retorna os pontos atualizados para uma carta
ampliada, além de concatenar o simbolo obtido na divisdo atual a cadeia de caracteres que



cedera/ .,

(]
S TT ] ‘s Universidade Federal de Santa Maria G
< J EOM{ Fiscme
@ (33 Colégio Politécnico, Santa Maria, 20 a 23 de Agosto de 2018. ™ g, ’S&NA
b g
‘72 Qi Sistemas Mobile e as Geotecnologias eole(”“logia,
2 N

1960

contém o codigo completo da carta, conforme o diagrama de fluxo mostrado na Figura 4.

Figura 4 - Diagrama de fluxo

divisdo e ampliagéo da carta

S calculo de concatenagéo de simbolo
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| e escala | codigo da faixa 1250000
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2.3. CRIAGAO DO SCRIPT NO GVSIG

Fonte: Autores.

Para a criagdo do script, foi usado o editor de scripts do gvSIG 2.4.0.2850, onde é
possivel criar, editar e executar codigo escrito em Python. A sequéncia para acessar o editor de
scripts é Ferramentas > Scripting > Editor de Scripts, conforme mostrado na Figura 5. Apés a
abertura do editor de scripts, o menu Arquivo > Novo mostra a janela de configuragdes iniciais
do script, conforme Figura 6.

Figura 5 - Editor de Scripts do gvSIG

140 Gerenciador de complementos &= Ii‘%|
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Scripting ¥ -4 Lancador de Scripts

Desenvolvimento 3 . Ed'tnk.r de Scripts
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strar o editor de

scripts

-

Geoprocessamento

Fonte: Autores.

Figura 6 - Criagao de um novo script no gvSIG
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Novo script

Novo script D

Criag8o de novos scripts

MName: |scn_script |

Descripticn:| |

Type: |Script v|

Language: |pyth0n v|

Save on: User
-£L User

[ addons
- common

Author: |e|mo |

Version: |0.2\ |

|Acewtar ‘ | Cancelar|
Fonte: Autores.

Apds a configuragédo do script, é aberto o ambiente de codificagdo que possui syntax
hilightning do Python e um terminal logo abaixo onde €& possivel observar a saida da execugao
assim como os erros eventualmente gerados, como mostra a Figura 7.

Figura 7 - Janela de codificagdo do script
hola_mundo * ‘\

#-encoding: -utf-§

1

2

3 import gvsig
4

5 def main(*args):

7 - -#Remove this-lines-and add-here your - -code
g

9 - -print-"hola munda"

¢] - pass

11

Cémgo/ Mﬂpﬂedades]
rFe. 4
Problemas x " Terminal J-t\

Running script hola_mundo.
hola mundo
Script hola_mundo terminated.

Fonte: Autores.

Alguns ajustes foram feitos para o funcionamento integral do script, como coergao
explicita de argumentos e leitura de pardmetros de entrada a partir de arquivo csv ao invés do
teclado. A partir da busca do cddigo da carta no arquivo csv correspondente a escala desejada,
€ possivel obter informag¢des como o nome da carta, o érgao responsavel por sua confecgao, o
ano em que foi confeccionada, os datums associados, entre outros. Um trecho do cddigo do

script no editor de scripts do gvSIG é mostrado na Figura 8.

Figura 8 - Trecho de cédigo do script
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Usuério |, Sistema ', : scn_seript %
B_ User 152
&7 addens 153 - -separador ="' .
£ Common 154 - codigo-=-separador.join(cod_cartal
& hola mundo 155 ----coqlgo-:-;od_carta[ﬁ]-+-c0d1g0[2:]

: - 156 - -print(codigo)

------ & scn_script 157
158 - -file-=-open(' /home/elmo/IMPRESSA_25000.csv' )
158 - -reader-=-csv.reader(file)
160 - -data-=-list(reader)
161
162 for-1-in-range(lenidatal-1):
63 - - e alvo-=-1
1.4 if(datali]l[o] == codigo):
185 - break
166
167 - -printr)]
162 - -print("Nome da Carta: " -+ -datalalve]l[3])
170 - -print("Orgao: -" -+ datalalvo]l[4])
171 - -print("Ano:-" + datalalvo][&])
172 - -print("Datum-horizontal: " -+ datalalvo][20])
173 coprint("Datum-vertical: " -+ datalalwvo][21])
174 - -print("Sistema de projecao:-" -+ datalalve][23])

K cédigo / Propriedades /
S
TemmmIX\pmbmmagx\

Fonte: Autores.

3 RESULTADOS

O arquivo de entrada para o script armazena as seguintes informacdes em uma unica
linha: -29.51, -53.68, 25000, que representam respectivamente a latitude, a longitude e a
escala desejada da carta. A execugao do script € iniciada pelo clique no botdo de “Play’ na
parte superior da janela do editor de scripts. Apos a leitura dos pardmetros de entrada, as sub-
rotinas sao executadas e entdo as informagdes sobre a carta sdo mostradas na tela (Figura 9).
As informacoes retornadas podem ser facilmente incrementadas, observando o numero da
coluna onde a informagdo ocorre no arquivo csv e adicionando a linha de cédigo
print(“Informagéo : “ + datafalvo][num_coluna]).

Figura 9 - Resultado da execugéao do script
Terminal % | Problemas %

Running script scn_script.
Latitude: -29.51
Longitude: -53.68

Codigo da carta: SH-22-V-C-IV-2-NO
Nome da Carta: CAMOBI

Orgao: DSG

Ano: 1980

Datum horizontal: SADES

Datum vertical: Imbituba-SC
Sistema de projecac: UTM

Script scn_script terminated.

Fonte: Autores

O script foi testado com combinagdes alternadas de coordenadas positivas e negativas,
todas resultando na ampliacdo da regido correta e por consequéncia retornando o cédigo
correto. Além disso, alguns testes foram executados com coordenadas incomuns no trabalho,
como as que tem a latitude e/ou longitute definidas exatamente sobre o eixo de transigao de
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um fuso ou faixa. Assim como nos testes anteriores, também houve sucesso na ampliagdo das
cartas e retornos de seus cédigos.

4 CONCLUSOES

O script mostrou-se uma ferramenta util para o trabalho com folhas cartograficas do
Sistema Cartografico Nacional, visto que automatiza a identificagdo da carta e recuperagao de
informacdes essenciais sobre ela. Desta forma, ndo é necessaria a importacdo de camadas
vetoriais do Mapa indice para o SIG nem da busca manual pela carta. Contudo, melhorias
podem ser implementadas com o intuito de tornar mais pratica e interativa a comunicagao do
usuario com o script. O cédigo original desenvolvido no PyCharm recebe as coordenadas e
escala pelo teclado, mas na adaptacio do script ao ambiente do gvSIG, tais pardmetros de
entrada sdo recebidos por meio de um arquivo csv simples contendo uma unica linha. Os
objetivos para trabalhos futuros baseados no que ja foi construido no trabalho presente sdo a
construcao de uma interface de usuario mais amigavel e conexao efetiva entre o script e a API
oferecida pelo gvSIG. A implementacdo de funcionalidades adicionais €& motivada
principalmente pela automatizacdo da busca de cartas tanto em servidores remotos através da
Internet como em banco de dados local.
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