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Apresentacgéo

A Série Técnica Cadernos do CR-Campeiro € uma publicagdo
constituida de monografias seriadas, que se propde a apresentar temas
técnicos cientificos e de divulgacdo, metodologias operacionais, experiéncias
praticas-profissionais, referentes ao emprego do Sistema CR-Campeiro em
atividades de ensino, pesquisa e extensdo académica, bem como, resultantes
de aplicacdes praticas em atividades profissionais por parte da comunidade de
usuarios do sistema.

Estas monografias terdo autoria de Professores, Pesquisadores,
Alunos de Graduacdo e Pds Graduagdo e de Técnicos das mais diferentes
areas de formagao profissional, mas todas relacionadas ao ponto comum que
€ 0 uso do Sistema CR-Campeiro.

Neste numero trataremos a utilizacdo de dados cartogréaficos
disponiveis no site do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica).
Utilizaremos o CR - SITER 3.2, mddulo de Geoprocessamento do CR-
Campeiro 7 abordando os primeiros passos que o usuario deve realizar para
poder trabalhar com cartografia digital.
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Georreferenciamento e vetorizagdo de cartografia digital no CR -
SITER 3.2/ CR Campeiro 7.

ELODIO SEBEM?!
ANA CAROLINE BENEDETT/?

1. Introducéo

O CR - SITER 3.2 (parte integrante do CR Campeiro 7) tem a
concepcao, estrutura e funcionalidade de um sistema de informacéo territorial
(LIS — Land Information System), o que o caracteriza como uma especialidade
de um Sistema de Informag6es Geograficas (SIG), cuja concepc¢éo, estrutura e
funcionalidade diferem do LIS pela sua abrangéncia genérica, ndo se
especializando especificamente a um Gnico tema, e sim séo aplicaveis a varios
temas.

Apesar da especificidade de suas aplicagbes no Sistema de
Gerenciamento Agropecuario CR — Campeiro e no Sistema de Gestédo
Municipal Rural e Urbana, o CR - SITER 3.2 pode ser utilizado como
ferramenta basica de geoprocessamento, com diversas funcdes aplicaveis a
vérias areas de conhecimento.

Nesta concepc¢éo de integracdo com o sistema topografico (TPO 7.3) e
de gestdo, tém sua capacidade operacional expandida permitindo agregar em
um Unico ambiente de trabalho a tecnologia de geoprocessamento em fungées
de digitalizacdo de mapas, classificacdo digital, vetorizacdo, com a topografia
tradicional; da mesma forma € proporcionado ao gestor uma ferramenta
indispensavel hoje no processo administrativo, que é 0 emprego das
geotecnologias (GIOTTO; BENEDETTI, 2006).

Segundo Rocha (2000), o processamento de dados geograficos desen-
volveu-se com o advento da informatica na automacao de processos, surgindo
a partir dai, varias ferramentas para captura, armazenamento, processamento
e apresentacao de informacdes espaciais georreferenciadas.

Para Rodriguez (2007) podemos representar fatos e processos
geograficos sobre mapas, e a forma mais eficaz de realizar este trabalho é
estabelecer processos que guiem a conversdo entre as entidades geograficas
e suas representacdes graficas, onde podemos representar, por exemplo, as
cidades de um pais mediante pontos, seus rios mediante linhas e as divisdes
municipais com poligonos, utilizando-se assim uma estrutura vetorial (pontos,
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linhas e poligonos).

Neste sentido ASSAD & SANO (1998) afirmam que os pontos
abrangem todas as entidades geogréaficas que podem ser posicionadas por um
Unico par de coordenadas X e Y. As linhas sdo um conjunto de pontos
conectados e os poligonos sdo representados pela lista de linhas que a
compdem.

A georreferéncia é descrita por Teixeira e Christofoletti (1997) como
sendo a situacdo em que uma entidade geogréfica é referenciada espacial-
mente ao terreno por meio de sua localizacao, utilizando-se para tal um siste-
ma de coordenadas conhecido, no qual a localizagdo de um ponto da superfi-
cie da Terra pode ser identificada. Sendo necessario a tomada de pontos de
controle em toda a area de abrangéncia da imagem, de forma a buscar sempre
uma boa disposi¢do dos pontos sobre a imagem e uma boa precisdo de posi-
cionamento, a fim de obter maior precisdo na georreferéncia da imagem e, em
conseqiéncia, maior precisdo cartografica, uma vez que a equacao que des-
creve o ajuste espacial entre os dois sistemas de referéncia é desenvolvida a
partir desses pontos.

Nesta Série Técnica sdo apresentados os procedimentos de georrefe-
réncia e vetorizagdo em cartas digitais obtidas de forma gratuita no site do
IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), que a partir dos procedi-
mentos aqui apresentados, o usuario podera dispor para utilizagdo em seus
projetos de gesté@o agropecudria e geoprocessamento.



2. Metodologia
2.1. Obtencéo dos dados

Dados cartogréaficos séo importantes para o conhecimento da realidade
em gue vivemos e quais serdo as mudangas que possam acontecer a partir
das intervencdes antrépicas. No Brasil o IBGE se preocupa com a cartografia
tematica e censitaria Brasileira, contribuindo com dados valiosos para o
desenvolvimento de trabalhos na area de geoprocessamento.

Na péagina web do IBGE (ftp://geoftp.ibge.gov.br/) podemos obter varios
produtos cartograficos do Brasil. Nos concentraremos nos Mapas Municipais
Estatisticos, elaborados para cada municipio brasileiro, apresentando
elementos planimétricos, altimétricos e de hidrografia, manchas urbanas, bem
como limites internacionais, interestaduais, intermunicipais e limites de areas
especiais, dos distritos e de setores censitarios rurais dos municipios. As
escalas destes mapas variam de 1:50.000 a 1:250.000, todos em Projecéo
Universal Transversa de Mercator - UTM.

Para acessar o mapa do seu municipio click no link <MME2007>,
escolha o estado da federagéo (ex.: <RS>) e busque o nome do municipio
desejado (ex.: <DAVID CANABARRO.pdf>).

Se o usudério tiver o Adobe Acrobat ® instalado no computador, se
abrird o programa e o mapa do municipio selecionado. O proximo passo é
guarda-lo na pasta C:\Campeiro7. N&o possuindo o Adobe Acrobat ® instalado
0 usuario devera clicar com o botdo direito do mouse sobre o nome do
municipio na pagina web e escolher a opgdo <Salvar Destino como...>, se
estiver utilizando o navegador Windows Explorer ®.

Neste trabalho utilizaremos o mapa do municipio de David Canabarro,
localizado na porgéo nordeste do estado do Rio Grande do Sul.

2.2. Conversao do arquivo PDF em TIF

O arquivo obtido no site do IBGE esta no formado PDF (Portable
Document Format) que imprime um grande poder de compactagdo aos
arquivos originais, sem perda de qualidade e de facil portabilidade.

O CR - SITER 3.2 trabalha com diversos tipos de imagens JPG (Joint
Photographic Experts Group), GIF (Graphics Interchange Format), BMP
(Windows Bitmap), PNG (Portable Network Graphics), PSD (Photoshop) e TIF
(Tagged Image File), entre outros.

Existem diversas ferramentas de conversdo dos arquivos PDF para um
dos formatos acima. Utilizaremos neste trabalho a ferramenta AP PDF to Tiff
Batch Convert v3.6 (Figura 01), adquirida por aproximadamente R$70,00



($29,90) na péagina web http://www.adultpdf.com/products/pdftotiff/index.html. A
versdo 8.0 do Adobe Acrobat Professional permite que o usuario salve
automaticamente os arquivos no formato *.tif, jA a verdo 6.0 do mesmo
software permite salvar qualquer arquivo .pdf em .jpg, formato também aceito
pelo CR - SITER 3.2.

%1 Ap PDF to Tiff
File [F]  Wiew [v] Help (H] 1=

Ad‘d Files Add Directories Settings LConvert

| Source PDF Files ‘ Status ‘ Pages | Extract Pages | Destination Files ‘
i -,EC.\CAMF'EIF!UB\DawdﬁCanabarm.pdl ready 1 All Pages CACAMPEIRDEND avid_Canabarro.tif

]
V]
El
i
X
From

Count: 1
-

Figura 01. Converséo de PDF para TIF.

. - o, . ~ I
O botao <> adiciona arquivos para conversao, o que possibilita
ao usuario buscar arquivos em diferentes diretérios do computador.

Ja o bhotdo <> adiciona um diretério inteiro para converséao, de
maneira a possibilitar ao usuario a conversdo de mais de um arquivo.

Com a opg¢éo <> podemos configurar nossa conversdo, onde as
opcdes mais importantes séo apresentadas a seguir:

a) Na “aba” General Options a op¢do Save Mode (Maneira de Salvar):
salvar o arquivo TIF na mesma pasta em que esta o arquivo PDF (Save as
input directory) ou em outra selecionada pelo usuario (Save de following
directory) (Figura 02.a).

b) Na “aba” Image Options as op¢des (Figura 02.b):

b.1) DPI Settings: Nimero de pixeis por polegada do arquivo de saida
(recomendamos que se utilize pixeis de saida quadrados, para isso utilizar o
mesmo valor em X Resolution e Y Resolution).

O numero de pixels por polegada que sera utilizado depende do grau
de precisdo que se quer obter da minha imagem. Para isso podemos fazer um
célculo rapido a partir da escala da carta que vou trabalhar. Por exemplo:

Com uma carta na Escala 1:50.000, teremos:

1cm na carta sdo 500m no terreno, ou seja, 1 polegada serdo 1.270m
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Se utilizamos 100dpi (pontos por polegada) teremos que cada pixel tera
um tamanho de 12,70x12,70m ou seja 161,29m?. Com 300dpi passariamos a
ter um pixel de aproximadamente 4,23x4,23m ou seja 17,92m2.

Sabemos por outra parte que a acuidade visual esta em torno a quinta
parte do milimetro, ou seja, 0,2mm, que relacionados com a escala da carta
estariamos falando de 10 metros. Isso significa que trabalhar com tamanhos
de pixel abaixo da acuidade visual ndo nos traz ganhos significativos na
qualidade da imagem, o que no nosso exemplo seriam aproximadamente
utilizar uma resolucdo de 127 pixeis (usada neste exemplo).

b.2) TIFF Settings: Permite escolher a quantidade tons de cinza
utilizados para a transformacédo (Colors: High Color (24 bits)) e o tipo de
imagem de saida (Compression: JPEG; Quality: 75%).

ptiont | Pags Dption: | e Do | bmage Dtiors Page Options | A jption  Image Opticrss |

Save Mode F1 Settings

# Save s ot drectony] w 2

Save to folowang desctony

¥ Resohdon * ¥ Resokbon

TIFFSsttings
Coleer  High Cokor| 24bas)
POF 5
Sty Faielle

Drariew Fansveered Campraation;

None Low Pachiis
& JPEG
Record Log Ousily M
Siron ol s s crghe 1 Hin{M il puagems b Ha
Change the deleul tetting sl change ol the lsted e o Concel Change the defoull 1eting wll charve of the Bited ier o Caneet b

Figura 02. Configuragdo da conversdo do arquivo PDF para TIFF.

O botéo <> executa a conversdo do arquivo do formato PDF

para TIFF. Durante a conversdo do arquivo aparecera o botéo <> que
permite ao usuario interromper o trabalho que esta sendo executado.

No diretério de destino, no nosso exemplo, aparecerd o arquivo
David_Canabarro.tif.

2.3. Georreferenciamento no CR - SITER 3.2

Apos a obtengdo da imagem objeto do trabalho passamos a proxima
fase que é o seu georreferenciamento no Sistema CR - SITER 3.2. Este
georreferenciamento permite que possamos medir sobre a imagem em
guestdo, em coordenadas geogréaficas ou métricas (UTM). Estas medicdes
poderdo ser salvas em arquivos .vet (padrdo Campeiro) ou em Bancos de
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Dados Espaciais.
Para acessar o sistema CR - SITER 3.2 utilize o menu Sistemas >
Sistema de Informacg@es Territoriais do sistema Campeiro. A tela de abertura é

mostrada na Figura 03 e o botdo <> da acesso as rotinas de vetorizacédo
de imagens.

Geoprocessamento - CR-SITER 3.2 ‘ I' ]

Rede Info Sair

' Sistema de Informagoes Territoriais

Furcies!

Figura 03. Janela de abertura do sistema CR - SITER 3.2.

Estruturada inicialmente para ser uma funcdo de vetorizacdo de
entidades gréaficas sobre imagens raster, com célculos de comprimentos e
superficies, incorporou no projeto de desenvolvimento, rotinas de edigdo de
imagens digitais, se transformando em uma das principais fun¢fes
operacionais do CR - SITER 3.2. O nome da fungdo tem origem na captura de
coordenadas de pontos, de poligonos ou linhas identificadas, sobre a imagem
raster, com o movimento e o click do mouse do computador, sendo estas
coordenadas armazenadas de forma seqiiencial em vetores de dados (X,Y),
para posterior registro e manipulagao.

Através do menu Imagem - Abrir abriremos a imagem .tif que foi
convertida no procedimento anterior. A Figura 04 mostra a janela do sistema
de vetorizacdo e a imagem do Municipio de David Canabarro utilizada em
nosso exemplo.

A seqliéncia se da com os procedimentos para escalar a imagem que o
usuario deseja trabalhar para a obtencdo das entidades vetoriais. O CR -
SITER 3.2 permite duas maneiras distintas de se obter a escala de uma
imagem ou fotografia. Através de um procedimento chamado Basico ou da
Transformacéo Espacial de Helmert. Nosso exemplo trabalhara com a opcéo
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Figura 04. Janela de vetorizagdo do sistema CR - SITER 3.2.
2.3.1. Bésico

Esta rotina é de execucdo obrigatéria (a menos que se utilize a
transformac@o espacial de Helmert), quando se pretende obter elementos
planimétricos sobre a imagem raster e consiste em estabelecer a escala da
imagem e a correspondéncia da medida linear de um pixel. Dentro do Escalar
Bésico o CR - SITER 3.2 possibilita trés formas distintas para escalar uma
imagem: Georreferenciar; escala média e distancia entre dois pontos.

O procedimento de Escala Média consiste em se definir previamente,
uma série de segmentos de reta cuja distancia entre os pontos inicial e final
seja conhecida e estes pontos identificaveis sobre a imagem. Ja a Distancia
entre dois pontos é o procedimento mais simples para escalar uma imagem, o
qual é feito a partir da identificagdo de um Unico segmento de reta.

Trabalharemos neste exemplo com o georreferenciamento de imagens
que seguira os seguintes procedimentos:

2.3.2. Basico - Georreferenciar

O quadro de imagem no qual é recuperada uma imagem bitmap
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expressa originalmente as coordenadas espaciais X,Y em unidades de pixel,
sendo que a origem (0, 0) do coordenatdgrafo é no canto esquerdo superior.
No sistema padréo as coordenadas medidas sobre uma imagem séo definidas
em pixels. Na Figura 04 também podemos observar uma imagem nao
escalada onde através de um cligue do mouse sobre a mesma pode-se
recuperar a coordenada do pixel naquele ponto.

O processo de escalar a imagem consiste em transformar as unidades
de pixel (coordenadas do pixel na imagem) em unidades métricas
correspondentes a medidas reais de campo.

O georreferenciamento de uma imagem na funcdo de vetorizagdo é
realizado a partir de quatro pontos de apoio identificaveis sobre a imagem e
dos quais se disponha das coordenadas de campo. No caso de uma Carta
temos as quadriculas de coordenadas Geograficas ou UTM que podemos
utilizar para encontrar os quatro pontos de Georreferenciamento.

Trabalharemos neste exemplo com coordenadas Métricas utilizando o
sistema UTM ja impresso nas Cartas e recomendamos selecionar a
interseccdo das quadriculas UTM mais proximas as bordas da éarea util da
carta.

As coordenadas a serem utilizadas para o Georreferenciamento da
Carta David Canabarro sdo apresentadas na Tabela 01.

Tabela 01. Coordenadas para o Georreferenciamento da Carta David
Canabarro (em metros).

Ponto Descricédo E (X) N (Y)
1 Canto Superior Esquerdo 410.000 6.864.000
2 Canto Superior Direito 432.000 6.864.000
3 Canto Inferior Direito 432.000 6.850.000
4 Canto Inferior Esquerto 410.000 6.850.000

Os passos para o usudario efetuar o georreferenciamento sdo os
seguintes:

1) Selecionar a opgéo < Basies > na janela de vetorizagdo. Aparecera a
Janela mostrada na Figura 05.

2) Digitar um CODIGO identificador das coordenadas dos pontos de
apoio que serdo registradas na tabela PT_APOIO do banco de dados
PONTOS.MDB e que posteriormente podem ser recuperadas.

3) Selecionar o Datum em que a carta esta construida e da mesma
forma o Fuso a que corresponde o Meridiano Central do Sistema UTM, que no
nosso exemplo é SAD69 (South American Datum 1969) e fuso 51,
respectivamente.

4) Digitar nos quadros de texto as coordenadas E e N dos pontos de
apoio, como mostra a Figura 05.
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5) Pressionar o botédo < Aplicar Geoneferéncia > para registrar os dados na
tabela PT_APOIO do banco de dados PONTOS.MDB.

6) Fechar a tela de procedimento de escala através do menu Fechar e
no quadro de imagem clicar com o bot&o direito do mouse os quatro pontos de
apoio anteriormente informados, atentando para ordem em que estes foram
colocados no procedimento anterior.

&5 IMAGEM DIGITAL - GEORREFERENCIA ’ S P e e

Fechar
I Geonelerenciamento[escalar) - imagem digital

Geonelordncias FoqiEtiades

Mostrar Existentes

Move Geonalordneis

Cédigo  [DawID_CANABARRD

Datum 54069 » MCFuso: 51 w
| Coordenadas UTM dos Pontos de Apoio
E(r M () I
1 [410000 |e=E4000
2 432000 |ea54000 M
3 [432000 [ea50000
4 [#10000 |g=s0000
I
- ‘ Aplicar Georreferéncia ‘ l
= .

Recuperar Eenefeléncia

Georreferenciamento - Quatro Cantos Imagem

Salvar
Geo-Pocket

Registrar

. <1 4 Cantos Imagem
Imagem/Geomneferencia

o

- Indice N

[ C Datum da G énck | [

Convers3o de Datum da Geo |

Apagar a ‘ Renomear a
G anci G s

Escalar Imagem [ Dist. 2 pontos) ‘

— = S|
Figura 05. Janela de georreferenciamento do sistema CR - SITER 3.2.

O usuario podera ampliar a regido de localizagdo do ponto que sera
usado para o georreferenciamento, em uma relacdo de 2:1, de maneira a
poder identificar melhor o ponto.

Para isso antes de clicar com o boté&o direito do mouse o usuério devera

acessar a funcdo com o botéo <ﬂ> e clicar com o bot@o esquerdo do mouse
sobre a imagem, préximo do ponto de georreferenciamento.

Desta forma serd aberta uma janela com a regido de zoom onde o
usuario podera clicar sobre a mesma com o botdo direito do mouse o ponto de
georreferenciamento como mostra a Figura 06. Automaticamente apo6s o clique
nesta tela com o botdo direito do mouse ela se fechara e o usuario podera
clicar no préximo ponto de georreferenciamento.
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Figura 06. Zoom na regido do ponto de georreferenciamento.

Depois de repetir o procedimento para oS quatro pontos de apoio,

pressionar o botdo de comando <%> disposto na paleta superior a fim de
confirmar o procedimento de escala. No quadro texto informativo desta paleta
€ apresentado ao usuario a medida linear de campo correspondente a um pixel
da imagem. Além disso, com a movimentagdo do mouse sobre a imagem, o
usuario tera dinamicamente a cada posicao as coordenadas planimétricas de
cada ponto.

A Figura 07 mostra um exemplo de imagem georreferenciada, onde
podemos observar as coordenadas do ponto clicado na parte superior
esquerda na figura e na janela de Escala a localizagcdo deste ponto em
coordenadas pixel.
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Figura 07. Exemplo de imagem georreferenciada.

16



Feito uma vez o georreferenciamento e ndo havendo alteragbes nas
dimens6es da imagem (largura e comprimento), basta recuperar o coédigo
correspondente a transformacdo sem a necessidade de identificar sobre na
imagem os pontos de apoio do georreferenciamento. Isto se repetira sempre
que se queira abrir esta imagem em outra execu¢do do programa. Para tal o
usuario devera seguir 0s passos a seguir:

1) Abrir a imagem em Imagem - Abrir.

2) Selecionar a opgéo < Baieo > na janela de vetorizagao.

3) Clicar no botdo <[Metwemew=WH> para listar as georreferéncias
armazenadas no banco de dados.

4) Selecionar a georreferéncia que corresponde com a imagem aberta,
na caixa de listagem.

5) E finalmente o usuario devera clicar no botao < cpen Ramterinca ‘>
para recuperar a georreferéncia da imagem.

Na seqiiéncia o sistema abre uma janela mostrando ao usuéario as
coordenadas de imagem e de campo dos pontos de apoio utilizados no
georreferenciamento, bem como a resolucdo espacial da imagem, como
mostra a Figura 08.

— -
By David_Canabarro.tif

Imagem Edicdo Zoom Imével Rural Instrugbes Retomnar  Sair

Operacies sobre a imagem T Funcéies Especiais (MDT - Datum - Gest&o

Geoneferenciar

€ Bésica % 7. . FF | 23l g =
Rl r X E B = @D sh =
© Especial & 1 DAvID CANABARRO 7 | SEL | GPs | PG 28l

E - 422218.71 / M - B858663.75 Sair
o [ e - | o sl Al
5 ESCALA

. X ='chﬁg:noguL Datur [SADEY Meridiano Central Fusa: [5] o
Y i
|~

’ y
4 E (m) N (m) Px Py I

\ l 1 [+10000 |6864000 [639 [305
T || 2 [+32000 |6864000 |2836  [306
[ |Fu o ce glf| 3 [432000 |6850000 [2836  [1704
4 410000 |6850000 |638 |1706

. \._}_\
o i | Resolugdo [metros/pisel] 10235 EE

Py Emomédoem E(ml 395 op7.56 i
¥ 3
5:‘. FF Emo médio em M [m) 751 ep11.38
S Ermo médio quadrat 048
C“d L o médio quadraticolm) Desvic
"o

i
( \,\J Gea =»World File (Geoliff)

) ? | S — | U

L il e - _

Figura 08. Pontos de apoio utilizados no georreferenciamento da imagem e
visualizac¢édo do ponto 2.
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Neste caso 0 usudrio ndo precisard novamente clicar os pontos de
apoio, pois 0 CR - SITER 3.2 os identifica automaticamente.

Com o movimento do mouse sobre a imagem as coordenadas de cada
ponto aparecerdo na paleta de trabalho.

O usuério podera de maneira dindAmica posicionar o ponto de apoio em
uma area de zoom, de forma a poder alterar a posicdo do ponto se 0 mesmo
ndo estiver adequadamente locado. Para isso devera clicar nos numeros
identificadores de cada ponto (1, 2, 3 e 4) no lado esquerdo da janela aberta,
de forma a abrir a janela de zoom. A Figura 08 também mostra a localizacéo
do ponto 2 utilizado para o georreferenciamento.

Para o usuério alterar a posi¢do do ponto que estd sendo mostrado,
deverd observar na parte inferior da janela de zoom, as coordenadas de
imagem do ponto e alterar na janela pontos de apoio para a nova posi¢ao que
se deseja. Com a alteracéo o usuario podera recalcular o georreferenciamento

através do botdo de comando < [ |>, onde automaticamente sera calculada
uma nova resolucéo espacial para a imagem.

Os resultados matematicos do georreferenciamento podem ser
visualizados na janela de pontos de apoio utilizados. A resolucdo do pixel
obtida com o georreferenciamento foi de 10,01235m, correspondendo com
bastante igualdade aquela calculada no item 2.2 deste trabalho. O botéo
<_bewio: [> permite a impressdo de um relatério com a andlise de precisdo do
georreferenciamento, conforme podemos visualizar na Figura 09.

Este relatério apresenta na primeira parte a coordenada métrica
utilizada para o georreferenciamento e o seu valor calculado pelo ajuste
matematico assim como a diferencga entre as mesmas, tanto para E como para
N. No exemplo podemos observar que a diferenga existente no primeiro ponto
para a coordenada E é de 7,90m e assim sucessivamente para 0s outros
pontos.

Também aparece a resolucdo de um pixel como explicada
anteriormente e os erros médios do georreferenciamento sendo eles:

Erro médio em E: Média dos erros dos 4 pontos de apoio utilizados para
a coordenada E.

Erro padrao em E: Erro médio quadratico para os 4 pontos de apoio
utilizados para a coordenada E.

Erro médio em N: Média dos erros dos 4 pontos de apoio utilizados
para a coordenada N.

Erro padrdo em N: Erro médio quadratico para os 4 pontos de apoio
utilizados para a coordenada N.

Erro médio: Erro médio quadratico do georreferenciamento.
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Figura 09. Analise de precisédo do georreferenciamento.

2.4. Vetorizacdo de Temas sobre a Imagem

Apos a imagem estar georreferenciada, em qualquer sistema métrico o
sistema possibilita a digitalizacdo dos componentes espaciais destas imagens
na tela do computador. Estes sdo éareas, linhas e pontos de interesse no
terreno.

A fim de tornar confortavel e dindmico o manuseio do sistema, e
conseqlientemente a realizacdo de trabalhos, foram criadas rotinas que
permitem ao usudrio diferentes modos de armazenar os temas (informacoes)
vetorizados sobre as imagens. O sistema CR - SITER 3.2 permite ao usuario
salvar seu trabalho em arquivos texto e nas estruturas de banco de dados
existentes.

2.4.1. Vetorizacdo de areas

A rotina de vetorizagdo de area possibilita ao usuério retirar das
imagens que estdo sendo usadas, areas correspondentes as diversas divis6es
administrativas ou fisicas do terreno, sendo possivel desde limites entre
talhdes de uma propriedade florestal até as delimitacdes politicas entre
municipios.

Para a vetorizagdo de areas 0 usuario deverd seguir 0s seguintes
procedimentos:
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1) Clicar no botao <c§&> para cancelar qualquer procedimento de
calculo realizado anteriormente.

2) Digitalizar na imagem a area de interesse, com o botdo esquerdo do
mouse. Nosso exemplo mostrard a vetorizagédo do perimetro urbano da cidade
de David Canabarro/RS.

3) Apos a finalizagdo da digitalizagdo clicar o botéo <> para que o
sistema proceda o calculo da area, (Que sera mostrado na barra de status
abaixo dos botbes) sendo o resultado em metros quadrados, mostrado na
Figura 10.
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Figura 10. Vetorizagado de areas; ex.: Zona Urbana de David Canabarro/RS.

4) Apb6s o procedimento anterior, abrir-se-a automaticamente uma tela
com as informacdes referentes a digitalizagcao, contendo também duas opc¢des
para o usuario salvar os temas digitalizados, sendo eles o formato de arquivo
VET ou relatério (formato .Rich Text Format — editores de texto), como mostra
a Figura 11, a qual se refere a digitalizacdo da area mostrada pela Figura 10.
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Figura 11. Relatério da &rea vetorizada.

O Sistema CR - SITER 3.2 trabalha a vetorizacdo de areas da forma
tradicional feita pela topografia no que se refere ao sentido dos levantamentos
topograficos, ou seja, se a vetorizagao acontecer no sentido anti-horario (como
€ o caminhamento perimétrico tradicional) a area do poligono vetorizado
retornard um valor positivo, se por outro lado, a vetorizagdo acontecer no
sentido horario o resultado sera uma area negativa.

2.4.2. Vetorizacgdo de linhas

Como na vetorizagdo de areas, a vetorizacdo de linhas é de
fundamental importancia aos diversos niveis de planejamento que o usuario
podera ter. Desde a necessidade de saber o comprimento de uma estrada
rural para fins de conservacao, a extensao das linhas de drenagem (rios) ou o
tamanho de uma linha divisora entre propriedades em que serd construida
uma cerca.

Para a vetorizacdo e as opcdes de salvar as entidades linhas
digitalizadas o procedimento € 0 mesmo que para areas, mudando-se apenas

o bot&o de fechamento da digitalizacéo que neste caso passa a ser <

A Figura 12 mostra um exemplo de digitalizacgdo de uma linha
correspondente ao Arroio Cecilia, sendo o resultado em metros. E a figura 13
mostra um relatorio referente a digitalizagao da linha da Figura 12.

Lingar >
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Figura 12. Vetorizagdo de linhas; ex.: Arroio Cecilia.

3 ResULTADOS VFFOR]ZA(;AH Ll_lg
B|&em |O|d| 0@ W | «m[3
]

L A B O L - T B - B N R - S - I‘IO‘I'H'I':I

Sistema de Informagoes Territoriais

: |
I z VEFOR[ZA(,‘.&ODE LINHAS

3

- Identificador : P I

N Himero de vértices: 83

4 Comprimento  (m) : 5219.05

- Comp. acumulado (km) : 5219.05

5 Coordenadas da linha

é Np Abcissa Ordenada ValorZ

; 1 41747430 6857292.97 00 l

z 2 41739423 6857242.93 00
& 5 3 41731416 6857242.94 00 |

N 4 721407 6857262.96 00 I

E] - - - )

- - - - -

T - - - . I
| L) 413891.16 6869386.09 00

Figura 13. Relatorio da linha vetorizada.
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2.4.3. \Vetorizacdo de pontos

A vetorizagdo de pontos também é importante para a identificacao
sobre a imagem dos locais de interesse para interven¢fes, tanto no meio
urbano como no rural. A digitalizacdo de pontos ocorre de maneira um tanto
quanto diferente das anteriores.

Neste caso o0 usuario devera clicar no botdo < ﬁ > antes e depois da
digitalizacdo dos mesmos sobre a imagem, de maneira a acionar e fechar a
rotina respectivamente. No entanto, as maneiras de salvar as informagdes da
digitalizagdo funcionam de igual forma como nos casos anteriores.

2.4.4. Vetorizacdo em Banco de Dados

As digitalizagcbes sobre a imagem poderdo ser armazenadas
automaticamente em uma das estruturas de banco de dados (Poligonos,

[’
Linhas e Pontos), sendo esta fungdo acionada pelo botao <ﬂ>.

A vetorizagcdo em Banco de Dados permite, além do armazenamento
destas informagBGes, a sua posterior edicdo com vistas as correcdes
topolégicas importantes na confeccéo de trabalhos técnicos.

Os passos para a vetorizacdo dos temas em banco de dados sdo as
seguintes:

1) Selecionar o tipo de entidade que se quer vetorizar na Janela
“Vetorizagdo” como mostra a Figura 14 (nosso exemplo utilizara a opcéo
linhas).

3. VETORL.. @

Yetornizagdo
 Paligonos
@ Linhas

" Pontos

" Outros BD

Figura 14. Acesso aos bancos de dados para vetorizacao.

2) Clicar no botéo <L > para abrir o banco de dados.
3.a) Tabela inexistente: Ao comecar um trabalho novo a tabela que vai
receber estas vetorizagBes no banco de dados ainda ndo existe e 0 usuario
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deverd crid-la (Figura 15.a). Por isso digita-se o nome da nova tabela no

ALY
Gne

campo “Nome da Tabela” clica-se no botdo < ‘> (ex.:
DRENAGEM_DC), onde aparecera a mensagem de criagdo da tabela (Figura
15.b). A partir deste ponto se procede como se a tabela ja existisse.

ol - Nl A e
i Sair
Bancos de dados - Entidades aréficas
|Entidades ~| JCAMPEIRDBALINHAS M
Mova tabela:
Mostar tabelas = ‘
Nome da tabela : &I
il |DREMAGEM_DC |

I RFLIERR Il

Hecuperar tabela

Movo BD - Criag3o de tabelas geo |

e —— == C— a

Figura 15. Cria¢&o de uma nova tabela no Bando de Dados.

3.b) Tabela existente: Clicar no botdo < Bl e, para mostrar as
tabelas existentes no banco de dados correspondente ao trabalho que se vai
realizar.

4) Selecionar a tabela da lista e clicar o botédo <M> para
recupera-la. Abaixo do botdo de recuperagdo da tabela aparecerdo o nimero
de vetores ja& anteriormente armazenadas na mesma (NUumero de IDs = *)
(Figura 16).

24



A8} Y Y -

Sair

Bancos de dados - Entidades graficas

|Linhas j CAMPEIRDE\LINHAS M
Nova tabela:
Mostrar tabelas
Mome da tabela :
|
RESERVA

=

Nimero de IDs = 0 l
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Figura 16. Recuperagéo de tabelas do banco de dados.

5) Deixando as janelas Vetorizacdo e B.D. abertas o usuario procedera
como explicado nos itens 2.4.1, 2.4.2 e 2.4.3.

A qualquer momento o usuério podera excluir uma tabela do banco de

dados através do botédo < % > na tela de acesso ao banco de dados.
Cabe salientar que este procedimento é definitivo e a certeza no que se esta
fazendo é de fundamental importancia.

As tabelas de armazenamento para qualquer dos bancos de dados
apresentam os seguintes campos:

IAX: Identificador do tipo contador de auto-numeragdo crescente, € o
campo de chave priméria da tabela, ndo pode ser editado e ndo pode ser
inserido um novo registro entre dois IAX sucessivos.

ID: Valor numérico inteiro que corresponde a identificagdo do elemento
grafico armazenado, por exemplo, todos os vértices de um mesmo poligono
terdo o mesmo ID na tabela.

E: Valor de abscissa do ponto, em metros.

N: Valor de ordenada do ponto, em metros.

Z: Atributo numérico do ponto.

CD: Atributo qualitativo de codificacdo e/ou identificagdo do elemento
gréfico.
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Instrugdes gerais

1. A Série Cadernos do CR Campeiro € um veiculo de divulgacédo
técnico profissional nas areas de abrangéncia do Sistema CR Campeiro
desenvolvido pelo Laboratério de Geomatica do Departamento de Engenharia
Rural da Universidade Federal de Santa Maria.

2. O objetivo da Série Cadernos do CR Campeiro é o de publicar
trabalhos técnicos cientificos e de experiéncias profissionais, que tenham
explicitamente utilizado fungdes do programa.

3. A Série Cadernos do CR Campeiro publicara trabalhos
preferencialmente em portugués, podendo publicar também trabalhos em
outras linguas, a critério do Editor.

4. A edigdo da Série Cadernos do CR Campeiro sera coordenada pelo
Professor responsavel pelo Laboratério de Geomatica/lUFSM, com a
participacdo de um representante do Departamento de Engenharia
Rural/UFSM, de um representante do Programa de P6s Graduacdo em
Geomatica/lUFSM, de um representante do Curso Superior de Tecnologia em
Geoprocessamento/lUFSM, de um representante da Biblioteca Setorial do
Centro de Ciéncias Rurais e pelo representante da Secretaria do Programa de
Pé6s-Graduagdo em Geomatica, que em seu conjunto constituirdo o Corpo
Editorial da Série.

S&o atribuicBes do Editor:

I. Supervisionar a organizagdo da Série Cadernos do CR Campeiro
para publicagéo;

1. Zelar pela qualidade gréfica e editorial da Série;

lll. Fazer cumprir os prazos de sua impressdo grafica, quando for o
caso;

IV. Estimular as publicagBes junto ao corpo docente e discente dos
Cursos de Pos-Graduacdo em Geomatica e Superior de Tecnologia em
Geoprocessamento, bem como estabelecer contato com pesquisadores
instituicdes afins e usuérios do Sistema, no intuito de viabilizar a publicacdo de
artigos e trabalhos.

5. A Série Cadernos do CR Campeiro contara& com um corpo de
revisores, de carater voluntario, que tera como principal atribuicao a revisao de
cada artigo/trabalho submetido para a publicacéo.

O Corpo de revisores sera constituido por Professores de InstituicGes
de Ensino Superior e Pesquisadores de Instituicdes de Pesquisa.

Cada trabalho antes de sua publicagdo sera submetido a analise prévia
de 3 (trés) membros do comité revisor.

6. A responsabilidade pela matéria publicada na Série Cadernos do CR

Campeiro é do(s) seus(s) autor(es), podendo ser reproduzida total ou
parcialmente com indicagdo da fonte.

7. Cada numero da Série terd& no minimo cinco (5) exemplares
impressos para fins de arquivamento na Biblioteca Setorial do Centro de
Ciéncias Rurais, na Biblioteca do Colégio Politécnico da UFSM e na Biblioteca
Central da Universidade Federal de Santa Maria.
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Instrugdes para os Colaboradores da Série
Cadernos do CR Campeiro

A fim de tornar mais eficiente o preparo de cada nimero da série, toda
e qualquer matéria destinada a publicacdo deve ser enviada ao Editor da Série
Cadernos do CR Campeiro em copia legivel, com margens espagosas
(esquerda 2cm, direita 2cm), espacgo entre linhas “1.5”, fonte “Arial”’, tamanho
“9”, de modo a permitir anotacdes de revisdo e diagramagédo. O texto devera
ser entregue com alinhamento “Justificado”.

As citagdes com mais de quatro linhas devem ser destacadas do texto
normal em um novo paragrafo, reduzindo o espaco entre linhas para “simples”.
As notas de pé-de-pagina deverdo ser breves e excluir simples referéncias
bibliograficas; estas devem ser incluidas no texto principal entre paréntesis,
limitando-se ao sobrenome do autor, ano e paginas, como, por exemplo:
(Moura, 2003) A referéncia completa devera ser indicada nas REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS, conforme o seguinte modelo:

Livro
MOURA A.C.M. Geoprocessamento na gestdo e planejamento urbano. Belo
Horizonte: Ed da Autora, 2003. 294p.

Capitulo de livro
GIOTTO, E. e SEBEM, E. Sistematizacdo de Areas. In: ____. A topografia com
o Sistema CR — TPO 6.0. Santa Maria : UFSM, CCR, Departamento de
Engenharia Rural : FATEC, 2001. Cap. 21. p. 329-348.

Artigo cientifico
CAMBARDELLA, C. A. et al. Field-scale variability of soil properties in Central
Yowa soils. Soils Science of America Journal. V.58, 1994. p 1501-1511.

Dissertagfes
ANTUNES, M. U. F. Analise da Evolugao Espaco-Temporal da produtividade
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