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RESUMO

Para a determinagcdo da melhor forma de ocupacdo de uma 4rea, o relevo é um fator
extremamente relevante a ser estudado.

O relevo é representado em planta normalmente por curvas de nivel e sua visualizacdo
exige uma certa experiéncia do observador. O advento do uso da computacgdo possibilitou a
representacdo do modelado de uma drea da superficie da terra em 3D. Conhecida como
MDT, Modelo Digital do Terreno, esta forma de representacdo do relevo, por ser muito
proxima do real, solucionou um dos pontos mais delicados nos estudos das &reas de
engenharia, arquitetura e urbanismo, andlise ambiental e tantas outras que envolvem
andlise de relevo: a dificuldade de visualizacdo imediata da forma do terreno em planta.
Além disso, o uso do MDT, ainda possibilita a producdo praticamente automdtica de
mapas temdticos derivados dessas informacdes, facilitando e agilizando andlises e
conclusoes.

Considerando a crescente utilizacido de tecnologia de geoprocessamento, buscou-se, neste
trabalho, apresentar uma aplicagdo desses recursos como metodologia de andlise no
planejamento do uso e ocupagdo do Solo.

A érea em estudo fica situada em Rio Acima - MG, tem aproximadamente 80.000m?2, para
os quais foram geradas cartas temadticas de declividade, linhas de talvegue e insolacdo. O
cruzamento dessas informagdes possibilitou a produ¢do de mapa sintese de potencialidade
de uso e, conseqiientemente, uma andlise de viabilidade do aproveitamento da area para
ocupacdo de forma mais racional e otimizada.

Conclui-se que a utilizacdo da tecnologia SIG - Sistema de Informacdo Geogréfica permite
a checagem automdtica de alguns parametros bdsicos, facilita a andlise, agilizando

substancialmente todo o processo.



1-INTRODUCAO

1.1 - APRESENTACAO

E de fundamental importincia para o estudo, andlise e elaboracdo de projetos na drea da
engenharia civil, arquitetura e urbanismo, no gerenciamento e planejamento de uso de
recursos naturais, em monitoramentos ambientais e outras aplicagdes, o perfeito
conhecimento da forma do terreno.Tradicionalmente, as formas da crosta terrestre, melhor
dizendo, o seu relevo, tém sido representadas por curvas de nivel, tanto em plantas
topograficas como em mapas cartograficos. Entretanto, os extraordindrios avancos da
informédtica ocorridos nos ultimos anos possibilitaram novas formas e técnicas de
apresentacdo desse tipo de dados, com o aprimoramento do hardware e producdo de
softwares. Dentre as principais ferramentas que surgiram a partir dai, destacam-se os SIGS
— Sistemas de Informacdo Geogréfica, que a cada dia estdo mais eficientes e de utilizagdao
mais vidvel na implementacdo de estruturas espaciais, pois possibilitam aliar rapidez e
precisdo nas anélises.

Este trabalho estuda a potencialidade da utilizacdo do Geoprocessamento na andlise do
planejamento do uso e ocupacdo do solo. Evidencia, principalmente, o tratamento gréafico
de informacdes derivadas diretamente do relevo tais como: declividade, linhas de talvegue
(ou coletoras de dgua), direcdo do fluxo das dguas superficiais (linhas de maior declive),
dentre outras, essenciais ao planejamento de aproveitamento solo. O método baseia-se
entdo na elaboracdo de material cartografico a partir da geracdo do Modelo Digital de

Terreno, a fim de possibilitar uma andlise técnica do problema.



1.2 - OBJETIVOS

Geral:
O presente trabalho objetiva a exploragdo das potencialidades do Geoprocessamento nos

estudo do uso e ocupacdo do solo partindo da modelagem digital do terreno.

Especificos:
Produzir o Modelo Digital do Terreno (MDT), a partir de plantas topogréficas disponiveis
em formato digital.
Produzir mapas temadticos, com informagdes disponibilizadas a partir do MDT, importantes
na andlise do aproveitamento do terreno:

e Declividade

¢ Drenagem —fluxo descendentes

¢ Insolagdo

Produzir de um mapa sintese que traduza o potencial de uso e ocupacao do terreno.

Analisar criticamente as potencialidades dos softwares utilizados.



1.3 - ESTADO DA ARTE

O grande desenvolvimento da informadtica, ocorrido a partir da segunda metade do século
passado, disponibilizou grande nimero e variedades de softwares com aplicagdes em dreas
especificas. A Topografia, como todas as outras ciéncias, foi beneficiada. Existem no
mercado muitos softwares que atendem com eficiéncia as suas necessidades,
principalmente produzindo plantas topogréaficas bastante satisfatorias, modelagem do
terreno em 3D e também aplicativos de simulacdo de projetos que possibilitam, por
exemplo, o célculo do volume de terra a ser movimentada. Para citar apenas um, o
Sistema Topograph € um software bastante utilizado em projetos que envolvem uma base
topografica na sua elaboracdo. E utilizado em diversas dreas da engenharia, com destaque
para aqueles relacionados a constru¢do civil, da arquitetura e urbanismo: projetos de
loteamentos, construgdes, irrigacdo, barragens, estradas, etc. E constituido por médulos, a
saber: MODULO I — Topografia: “Calculos Topogrificos e UTM” - parcelamento e
elaboracdo de memoriais descritivos, visualizacdo e edicao de plantas e perfis, interpolagdo
automatica de curvas de nivel; MODULO II — “Volumes” - geracdo de se¢des transversais
e calculo de volumes, MDT/3D — modelagem digital do terreno, MODULO I —
“Projetos” — cdlculo de projetos em secdes-tipo inteligentes, definicio de tragados
horizontal e vertical, superelevacao e superlargura.

Esse software, especificamente, e muitos outros fazem parte dos Sistemas CAD'- Projeto
Auxiliado pelo Computador, que sdo sistemas destinados a auxiliar no projeto e nos
desenhos gerais. Eles ndo pertencem a geracio SIG®, sistemas mais “potentes” que
permitem o cruzamento de informacdes através da dlgebra de mapas, portanto eles ndo
possibilitam, por exemplo, a elaboracdo mapas teméticos.

Os SIGs tornaram possiveis andlises que combinam diversos mapas e dados e a producao

quase automadtica de resultados em forma de novos mapas. Tratando da questdo colocada

' Sistemas CAD - Computer Aided Design, também chamado CADD - Computer Aided Drafting and

Design, se destinam a auxiliar na elaboracdo dos projetos, pois possibilitam simulacdes de forma rdpida e
eficaz, e na produgdo dos desenhos dos projetos em geral. Os Sistemas CAE - Computer Aided Engineering e
os Sistemas CAM - Computer Aided Manufacturing-Manufatura , sdo sistemas de aplicacdes especificas
destinados a 4rea de engenharia, executam cdlculos e andlises de engenharia utilizando um CAD para
representar os resultados. Os CAM sdo préprios para o projeto e execucdo de pegas manufaturadas.
(MOURA-2001)

2 Os Sistemas SIG - Sistema de Informagdo Geogréfica ou GIS - Geographic Information Sistem, objetivam
coleta, armazenamento, tratamento e andlise de dados georreferenciados, utilizando o CAD como uma das
formas de aquisi¢do desses dados. (MOURA-2001)



por este trabalho, aonde o dado altimétricos vai muito além de sua aplicagdo direta no
desenvolvimento de projetos especificos ligados a topografia podendo até mesmo ser
parametros decisivos na conclusio da viabilidade técnica do projeto, é de grande
importancia o cruzamento desses dados com outras informacgdes espaciais. Com o0s
recursos do geoprocessamento tal lacuna foi preenchida ao permitir a producao de mapas

tematicos resultantes do cruzamento de informacdes armazenadas em banco de dados.

“Em sua proposicdo bdsica, os SIGs possuem a abrangéncia de manipular
o conjunto complexo dos dados, como ferramenta iitil d operacionalizagdo
da abordagem holistica numa concepgdo transdisciplinar” (TEIXEIRA,
1998:76)

Os softwares que tratam de dados espacializados podem ser classificados levando em
consideragdo os recursos de organizacdo de dados alfanuméricos convencionais e das
informacdes geograficamente referenciadas, bem como da possibilidade de interrelaciona-
los que disponibilizam.

Os primeiros SIGs surgiram na década de 60 no Canadd, com o esforco governamental. No
entanto, eram muito dificeis de serem usados, ndo havia monitores graficos de alta
resolucdo, além da necessidade de mao de obra altamente especializada. Ao longo dos anos
70 foram desenvolvidos novos e mais acessiveis recursos de hardwares, e, no decorrer dos
anos 80, com a grande popularizacdo e barateamento das estacdes de trabalhos gréficos,
além do surgimento, evolug¢do dos computadores pessoais e dos sistemas de gerenciadores
de bancos de dados, ocorreu uma grande difusdo do uso de SIG (DAVIS, 2002)

Os SIGs, sendo sistemas automatizados de armazenamento, andlise e manipulacdo de
dados que representam objetos e fendmenos em que a localizacdo geogrifica é uma
caracteristica inerente a informacgdo e indispensdvel a sua andlise (CAMARA, 1996), se
difundiram em todos os campos onde a espacializagdo de fendmenos ou informagdes €
imprescindivel na tomada de decisdes.

Para MARBLE (1990) a inova¢do de maior significancia do comeco dos anos 80 veio com
o desenvolvimento do ARC/INFO pela ESRI que chegou a dominar o mercado no final da
década.

O processo evolutivo dos sistemas de informagdo geogréfica passou por vdrios estagios até

atingir o alto nivel de sofistica¢do tecnoldgica observado nos dias atuais.



A atual fase é a fase de dominio do usudrio, apresentando competi¢des entre empresas
fornecedoras de sistemas, a padronizacdo e sofisticagdo dos sistemas e o conhecimento das
potencialidades dos sistemas por parte do usudrio.

Os SIGs tem sido amplamente empregados como valiosos instrumentos de auxilio no
planejamento municipal e definicdo de politicas publicas tratando informagdes como

cadastros técnicos, imobilidrios, cdlculo de impostos, e tantos outros.

“Nos dias atuais existe um grande consenso de que a informagdo é um
dos recursos mais estratégicos e mais valiosos para a condugdo de
qualquer tipo negdcio ou projeto, seja de natureza puiblica ou privada,
seja de abrangéncia global, nacional, regional, local e até mesmo
pessoal. Nenhum Pais, Estado ou Municipio atingird seu pleno
desenvolvimento se ndo dispuser de informacoes atualizadas, precisas e
sinopticas sobre a natureza, a quantidade e a distribuicdo geogrdfica e
seus recursos naturais e das riquezas geradas pelo seu povo. O
Geoprocessamento nasceu, cresceu e estd em franco desenvolvimento por
conta desta filosofia de que a informacdo localizada, correta e disponivel
de forma dgil é indispensdvel para planejar e tomar decisoes importantes.
O dito popular de que “informacdo é poder” nunca foi tao verdadeira e
ganhou um vigor renovado em relagdo a informagdo geogrdfica com o
evento das novas ferramentas do geoprocessamento.” (Timbo, 2002:1)

Na andlise de uso do solo esta tecnologia vem sendo cada vez mais difundida. Como
exemplo pode-se citar os Estudos de Degradacdo do Solo, trabalho desenvolvido no
Campus Experimental III da Faculdade de Agronomia "Manoel Carlos Gongalves", situado
no municipio de Espirito Santo do Pinhal, regido centro-leste do Estado de Sao Paulo. Para
estudo da drea de 64,45 ha, foi utilizado o SIG-IDRISI, que permitiu que as informagdes
fossem armazenadas, manipuladas, transformadas e analisadas, obtendo-se novos mapas
(resultados), com rapidez e precisdo, a partir do cruzamento de diferentes planos de
informacdo. Essas facilidades tornam o SIG uma ferramenta importante na atualizagdo das

informacdes, no diagnéstico do meio ambiente e no processo de tomada de decisdes.



1.4 - AREA DE ESTUDO

Para elaboracdo deste trabalho foi escolhida uma drea de aproximadamente 80.000m?
localizada no municipio de Rio Acima, distante de Belo Horizonte 36 km. A area, por ter
seu relevo bastante acidentado, se mostrou adequada ao estudo uma vez que requer analise
de informacdes e mapas derivados de dados altimétricos para embasar tecnicamente e
otimizar o seu uso. As coordenadas geogréficas do local sdo: Latitude 20° 04’ sul e

Longitude 43° W.

WAL

Figura-1 Planta de situacdo de Rio Acima
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 — Sumairio Histérico da Evoluciao da Topografia

Os egipcios, 0s gregos, os drabes e os romanos nos legaram, instrumentos e processos que,
embora primitivos, serviram para descrever, delimitar e avaliar propriedades rurais. No
livro “Histéria da Topografia” de Laussedat, sdo mencionadas plantas e cartas militares e

geograficas organizadas nos primérdios da Topografia.

Contudo, somente nos tltimos séculos a Topografia teve uma orientag¢do analitica passando
do empirismo as bases de uma auténtica ci€ncia gracas ao desenvolvimento notdvel que
tiveram a matemadtica e a fisica. Os aperfeicoamentos tecnoldgicos da mecanica de
precisdo e da otica introduzidos nos instrumentos topograficos contribuiram eficientemente
para o progresso crescente da precisdo dos trabalhos topogrificos, surgiram as
fotogrametrias terrestres e aéreas, esta ultima dominando hoje em dia a maioria dos
grandes levantamentos topograficos.

Nos ultimos quinze anos, a topografia convencional e a andlise espacial de dados sofreram
profundas modificacdes, basicamente marcadas pelo advento da informatica possibilitando
o uso generalizado de sistemas computacionais para desenho, consultas, armazenamento e

ligacOes de dados espaciais.

2.2 - Forma e Dimensoes da Terra

A superficie fisica do nosso planeta é muito irregular, constituida de grandes elevacdes e
depressdes, estas alteragdes sdo, no entanto bem pequenas comparadas com as dimensdes
da Terra. De fato, a maior elevacdo situa-se em Glaisker, no monte Everest com
aproximadamente 8.838 m, tomando como referéncia o nivel do mar. Este valor é pouco
maior que um milésimo do raio terrestre cujo valor médio aproximado é de 6.370.000m. A
profundidade maxima do oceano € de 9.425 m, aproximadamente a mesma propor¢ao.
Quando se fala em forma da Terra se entende aquela superficie do nivel médio das dguas
dos mares prolongada sob os continentes. Esta superficie se chama gedide e ndo ha

formula matematica capaz de defini-la (Fig. 3).



Sdo usadas para representagdes da Terra em plantas ou cartas, formas que vao desde o
elipséide de revolucdo para trabalhos que exigem maior precisdo, ja que é a forma que
mais se aproxima do real, passando pela esfera até a plana.

Assim, a forma da Terra € definida em fun¢do da ciéncia que a estuda. A Topografia, por
tratar da representacdo de pequenas dreas da superficie, trabalha com proje¢des planas, isto
¢ desconsidera a sua esfericidade. A Cartografia, Geografia, Geodésia e Astronomia, por
sua vez, trabalham a representacdo da Terra em sua totalidade ou grandes superficies e

consideram a sua forma conforme a precisio desejada.

Topografia — Forma e Dimensées da Terra 5
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2.3 — A Topografia

A Topografia se incumbe da representacdo, por uma projecdo ortogonal cotada, de todos os
detalhes da configuracdo do solo. E uma ciéncia aplicada de Ambito restrito, baseada na
geometria e na trigonometria. E um capitulo da Geodésia cujo objetivo é o estudo da forma
e dimensdes da Terra.

A Topografia tem por finalidade representar graficamente o contorno, as dimensdes, € a
posicdo relativa de uma pequena parte da superficie terrestre, fornecendo a sua drea e a sua
posicdo altimétrica. A esta representacdo, fiel e expressiva em proje¢dao horizontal, do
terreno estudado da-se o nome de planta topografica.

Ao conjunto de métodos empregados para colher o dado necessario para o tracado da
planta da-se o nome de Topometria, que pode ser dividida em Planimetria e Altimetria. A
Planimetria trata da representacdo, em projecdo horizontal, dos detalhes existentes na
superficie. A Altimetria ¢ medicdo da altura relativa dos pontos, parte que envolve o
relevo, elemento de capital importancia para projetos de uso e ocupacdo do solo. A
Planialtimetria € a combina¢do da Planimetria e Altimetria, sendo, portanto o estudo mais

completo.

“A Topografia (do grego: “topos”= lugar, e “graphos” = descri¢do de um
lugar) é a ciéncia e arte que tem por objeto principal a representacdo
grdfica dos detalhes e acidentes do terreno, guardando as forma e
proporg¢oes. Entretanto, esta ndo é somente a finalidade da Topografia,
inclui também o trabalho de levar ao terreno, dados e indicacoes obtidas da
dita representacdo grdfica. O primeiro trabalho toma o nome de
Levantamento e o segundo de Locagcdo” (SEIXAS-1981:1)

No caso do levantamento, ou aquisi¢do de dados, deve-se considerar, essencialmente, os
pontos caracteristicos do terreno, como:
® Pontos altos, baixos e aqueles que marcam as mudancas de declividade;
¢ Linhas naturais do terreno como cristas, vales, talvegues e rios;
¢ Linhas construidas como as que materializam construgdes civis como edificagdes,
ruas, estradas, muros, etc;
e Areas planas existentes ou construidas que possuem a mesma cota, como platds,

campo de futebol, lagos e outras.

-11 -



Logo, para a representacdo fiel do terreno, nos levantamentos topogrificos temos que
considerar as divisas e todos os detalhes que estdo em seu interior como cercas, estradas,
construgdes, campos cultivados, coérregos, elevacdes, gargantas, vales, espigdes, etc. As
curvas de nivel sdo a melhor representacdo do relevo do solo em plantas, mapas ou cartas
por ser o processo que possibilita a visualizacd@o eficaz. Esta representacdo permite também
conhecer a diferenca de nivel entre dois ou mais ponto, seja qual for a distdncia que os
separe.

As figuras 4, 5 e 6 ilustram representagdes planimétrica e plani-altimétrica de terrenos. A
representacio apenas altimétrica é inexeqiiivel, uma vez que representar a altitude ou cota

de ponto € impossivel sem antes localiza-lo.

Figura 4 — Representacio planimétrica de um terreno.

-12 -
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Figura 5 — Representacdo plani-altimétrica de um terreno natural.

Figura 6 — Representacdo plani-altimétrica.
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As curvas de nivel sdo linhas resultantes da intersecdo de uma série de planos horizontais
paralelos e eqiiidistantes com o terreno a ser representado, projetadas num tnico plano
(Fig-7). Pode-se definir entdo, curva de nivel como sendo o lugar geométrico de pontos de
mesma cota ou altitude. Obviamente, em uma dada porcao de terreno, todos os pontos que
tiverem a mesma cota pertencerdo a mesma curva de nivel. As curvas de nivel podem ser
regulares ou irregulares, abertas ou fechadas, concéntricas ou ndo, sua forma depende do
modelado do terreno secionado. Para facilitar a visualizagdo das diferencas de nivel,
algumas curvas sdo representadas com o tragcado do desenho mais refor¢ado, sdo chamadas
Curvas Mestras e sdo espacadas de 5 em 5 curvas de nivel. Normalmente, apenas as curvas
mestras recebem a inscricdio do valor numérico da cota, a cota das demais curvas,

intermediarias ou secundarias, € deduzida.

“Nwruvovm

Figura 7- Relevo cortado por planos horizontais paralelos e eqiiidistantes.
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2-4 Topografia em formato digital

Qualquer forma continua de representacao das variacdes do relevo no espaco, armazenada
em formato digital para uso em computadores, é chamada de Modelo Digital do Terreno -
MDT. Esta é a forma adequada de representacdo do relevo em formato digital porque é
uma solu¢do numérica eficiente no sentido de permitir o armazenamento dos dados de
altimetria e geracdo de mapas topograficos, perfis e se¢des, visualizacdo tridimensional do
terreno, cdlculo de volume de corte e aterro, elaboracdo de mapas de declividade e
exposicao solar, etc.
Segundo ROCHA (2000:187), o processo de geracdo de um MDT consta de trés etapas:

® Aquisicdo dos dados;

e Edicdo dos dados;

e Geracdo do Modelo Digital do Terreno propriamente dita.

A aquisicdo de dados para a geracdo do MDT pode ser feita através de pontos cotados, a
partir de levantamento topogréfico realizado no campo, ou a partir de planta topografica da
area em curvas de nivel.

No processo de edi¢do, estes dados sd@o convertidos em modelos matematicos, equagdo
analitica ou grade de pontos (modelo de interpolacdo). A vantagem de empregar uma
equacdo matematica estd em poder determinar direta e rapidamente a cota de qualquer
ponto e em obter perfis e secdes transversais, com o cdlculo de cotas ao longo da linha
desejada.

O aplicativo Geoterrain € um moédulo do MicroStation para gerar Modelos Numéricos de
Superficie ou Modelo Digital do Terreno - MDT. Através dessa modelagem numérica,
impde-se que a informagdo da coordenada Z representa as altitudes das superficies
topograficas. Depois de gerado o MDT, o Geoterrain permite criar curvas de nivel na
equidistancia desejada, cartas de declividade, cartas hipsométricas, estudo de insolacdo,
modelos de drenagens e muitos outros.

Resumindo, o MDT pode ser definido como a representacao matemdtica de uma superficie,

através das coordenadas X,Y, Z.

-16 -



Figura 10- Planta topogréfica em formato digital




3- METODOLOGIA

3-1-BASE DE DADOS

1- Planta Topogréfica, no formato digital em arquivo 2D (duas dimensdes), de parte
da area do terreno em estudo, com curvas de nivel espacadas de 1 em 1 metro,

fornecida pela CEMIG (Fig. 10).

2- Levantamento planialtimétrico complementar da area com Estacdo Total Leica
(Wild) modelo TC 600 e um GPS de navegacdo Garmin (Etrex) para orientacdo da
planta (NV).

3-2- TRATAMENTO DOS DADOS

e Avaliacdo dos dados obtidos em formato digital

Com relacdo ao arquivo digital de parte da drea cedido pela CEMIG, além do fato de
estar em 2D impossibilitando a gera¢do automética do MDT, outras caracteristicas do
arquivo dificultariam a necessdria transformacdo do mesmo para 3D, como o fato de
todas as curvas de nivel estarem em unico layer e a existéncia de segmentos de cores
diferentes compondo uma mesma curva de nivel.

A orientacgdo da planta estava equivocada, havia quase 90° de erro na dire¢do indicada
em planta como Norte Verdadeiro.

Foram detectados ainda alguns problemas de cartografia digital que, se nao corrigidos,
podem comprometer os produtos dele advindos como descontinuidades indevidas em
algumas curvas de nivel, isto é, linhas secionadas, problema conhecido como “gap”
(Fig. 11) e a existéncia de fragmentos, isto &, pequenos segmentos lineares sem
significado cartogréfico.

O trabalho de identificacdo e corre¢do desses problemas mencionados € conhecido

como limpeza topoldgica.
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Figura-11- Visualizacao de gaps

e Limpeza topolégica do arquivo digital
Para a deteccdo e correcdo dos gaps e fragmentos foi usado o médulo Geographics do
MicroStation. O software aponta a localizagdo dos problemas através da geracdo de um

circulo no local e possui ferramentas que facilitam a corregdo.

¢ Producao da planta digital do restante do terreno a partir do levantamento de
campo

Os dados referentes ao levantamento feito com Estagdo Total foram descarregados no

computador através do software Liscad Plus. Utilizando-se o Excel, os dados foram

trabalhados e exportados para o um formato zxt compativel com o MicroStation. Neste

software foi produzida a planta planialtimétrica digital em arquivo 2D, com curvas de

nivel espacadas de 1 em 1 metro, visando a jun¢do com o arquivo digital do restante do

terreno.

¢ Juncao das duas plantas digitais em 2D

Foi feito o georreferenciamento do arquivo ji recebido em formato digital tomando
como referéncia o arquivo digital produzido para o restante do terreno a partir do
levantamento topografico realizado no campo. Foram utilizados quatro pontos de

controle (pontos notédveis de ficil identificagdo nos dois arquivos).
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Nesta operacdo foi corrigida a distorcdo de orientacdo existente no arquivo

originariamente digital.

¢ Geracao do arquivo 3D e do MDT

Foi criado um arquivo 3D com as informag¢des do arquivo tnico 2D corrigido.

As curvas de nivel foram selecionadas, uma a uma, e diferenciadas através do uso da
cor (Fig. 12). O atributo cor foi utilizado entdo para fazer o deslocamento em “Z” de
cada curva até a sua altitude real, os valores das curvas variavam de 738m a 808m.

As curvas mestras também foram diferenciadas das secunddrias pela espessura e foram

armazenadas em diferentes layers.

Figura 12- Planta planialtimétrica com curvas de nivel diferenciadas
pela cor.
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Utilizando o aplicativo o Geoterrain do MicroStation, foi gerado o arquivo DAT,
arquivo numérico que contém as coordenadas X,Y e Z dos pontos retirados do arquivo
digital das curvas de nivel.

Através de uma interpolagdo entre os pontos contidos no DAT, o software constréi uma
rede triangular tridimensional ao ligar os pontos observando sempre a menor distancia
entre eles, arquivo TIN (Figuras 13 e 14).

Do arquivo TIN foi criado um arquivo em malha retangular, modelo LAT (Fig. 15).
Conforme pode ser observados nas perspectivas do terreno nos dois modelos, a
qualidade de visualizagdo do relevo é muito superior em malha retangular. Para
melhorar ainda mais a qualidade da visualiza¢do do relevo do terreno podem ser usadas
técnicas de sombreamento sobre a malha retangular (Fig. 16).

A vantagem do arquivo em malha triangular € os outros produtos (mapas) gerados a

partir dele tem maior precisdo do os gerados a partir da retangular.

[]

Figura 13 - Vista do MDT da édrea de estydo em malha triangular.

Figura 14 - Detalhe da malha triangular.
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Figura 15- Vista do MDT da drea de estudo em malha retangular.

Figura 16 - Visualizagdo com sombreamento em funcio de determinada insolagdo.
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3-3- GERACAO DE MAPAS TEMATICOS

Os mapas temdticos sdao veiculos de comunicagdo que expressam, através da
representacdo grafica, os fendmenos estudados permitindo assim sua visualizacdo
espacial. .Mais € que representagdes graficas de atributos qualificados de ocorréncia de
varidveis ou de uma.

Os mapas tematicos podem ter o objetivo de somente retratar “o que” e “onde” como
podem também apresentar o resultado de combinagdo(des) espacial(is) das informacdes
disponiveis no estudo possibilitando mais facilmente a identificacdo e andlise de

fenOmenos.

No caso do presente trabalho foram gerados mapas de faixas de declividades (Fig. 17),
insolacdo (Fig. 18) e drenagem (Fig.19), por serem informacdes diretamente derivadas
do relevo que era a base de dados e, portanto, determinantes ou, pelo menos,

importantes no estudo do aproveitamento do terreno para uso € ocupagao.
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MAPA DE DECLIVIDADES

225 45 B7E 90
metros

LEGENDA

Declividade
Faixas
0a5%

| |5a30%
| EIEEY
B 47 = 100%
- o0

Fonte: Levantamento de Campo

Figura 17 - Mapa de declividade
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APA DE INSOLAGCAO

225 45 B7E 90
metros

LEGENDA

Insolagao
Horarios

[ ] Manha
- Tarde
- Entorno rmeio-dia

Fonte: Levantamento de Campo

Figura 18 - Mapa de insolacdo
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MAPA DE DRENAGEM

(linhas de escoamento superficial)

Figura 19 — Mapa de drenagem
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3-4 — ANALISE DOS MAPAS TEMATICOS

Pelo mapa de declividades € possivel constatar que grande parte do terreno pode ser
aproveitada em termos de ocupacgdo, pois a declividade varia de 0% a 47%. Obviamente
que a medida que declividade aumenta também a velocidade do escoamento da dgua
superficial.

Na faixa de 0 a 5% o terreno € praticamente plano e o problema a que terrenos nesta faixa
podem estar sujeitos, como inundacao, por exemplo, ndo ocorrem no caso em estudo. Mas
a medida que a declividade vai aumentando e, principalmente, ao ir se aproximando de
30% o escoamento superficial vai se tornando rdpido estando o terreno entdo sujeito a
erosdo hidrica em funcdo da suscetibilidade da composicao do solo. Normalmente medidas
preventivas devem ser tomadas a fim de se evitar problemas futuros como deslizamentos
de terra.

Declividades de 30 a 47% ocupam uma &4rea considerdvel do mapa e a ocupagdo estd
sujeita ao resultado de laudo geotécnico.

Areas com declividades maiores que 47% nio sdo edificantes e devem ser destinadas 2

conservacao.

O mapa de exposi¢ao solar mostra que a maior parte das encostas esta praticamente voltada
para o norte ou sul e, consequentemente, recebem pouco sol. Este pardmetro remete a um
padrao de qualidade ambiental e apenas uma pequena por¢ao do terreno, situada a sudeste,

recebe sol pela manha.

A enorme quantidade de linhas de escoamento superficial presentes no mapa de drenagem
retrata bem o relevo acidentado do terreno. Para trabalhar essas informacdes em termos de
cruzamento com outras para andlise seria necessdrio produzir um novo mapa de drenagem

adotando critérios para selecdo apenas das principais.
Para se ter uma visdo geral da drea em termos de aproveitamento foi produzido a partir de

algebra entre os mapas de declividade e insolacdo, que sdo informacgdes fundamentais

aquando se trata de uso e ocupagdo, utilizando-se o SIG ArcView 8.0.
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3.5 — Mapa Sintese

POTEN

CIAL DE APROVEITAMENTO

226 45 G755 90
metros

LEGENDA

[ Jamw

- Medio_alto
B vcdio
- Medio_baixo
- Baixo

Fonte Levantamento de Campo

FIGURA 20

Para classificacdo de padrdes ordenadamente, de alto até baixo, foram consideradas desde
as dreas com menores declividades e insolagdo no periodo da manha, melhor situagdo para
ocupagdo, até a pior, ou seja, dreas ndo edificantes devido as altas declividades e com
insolacdo apenas em intervalo proximo ao meio dia.
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4- CONCLUSAO

Fazendo uma andlise dos estudos feitos sobre uso e ocupacdo do solo, algumas
informacdes sdo parametros bdsicos de suporte técnico, tais como: declividade,
drenagem, insolacdo, etc. O Geoterrain, além de criar o MDT e possibilitar sua edicao,
enquanto componente de um Sistema de Informacao Geografica, disponibiliza funcdes
de geracdo de diversos mapas temdticos a partir desse modelo.

O SIG proporciona a elaboracao de um mapa sintese agilizando e otimizando assim o

processo de planejamento do uso e ocupagio do solo.
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