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Resumo

O presente artigo propde utilizar as tecnologias geograficas disponiveis para a criacdo de um
ambiente tridimensional na regido do municipio de Ibipora-PR delineando suas aplicagdes nos
estudos da Cartografia Tematica, Geomorfologia, Planejamento Urbano e Regional e nas
Engenharias. Com o resultado, foi possivel tecer algumas observacdes quanto as restricdes de
cartas disponiveis na internet e suas aplicacdes, delineando possiveis cenarios para usar tais
estudos em diagndsticos urbano e ambientais.
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Engenharia.
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GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM APPLIED TO THE REPRESENTATION
OF THREE-DIMENSIONAL DIGITAL TERRAIN MODEL
This paper proposes using geographic technologies available to create a three dimensional

:GE

environment in the municipality of Ibipord-PR outlining their applications in studies of
Thematic Cartography, Geomorphology, and Urban and Regional Planning in
Engineering. With the result, it was possible to make some observations about the constraints
of charts available on the Internet and its applications, outlining possible scenarios for using
such studies in urban and environmental diagnostics.

Keywords: Third Dimension, Geotechnologies, Geography, Regional Planning, Engineering.

RESUME
SYSTEME D'INFORMATION GEOGRAPHIQUE APPLIQUE A LA
REPRESENTATION EN TROIS DIMENSIONS MODELE NUMERIQUE DE
TERRAIN
Ce document propose d'utiliser les technologies géographiques disponibles pour créer un
environnement en trois dimensions dans la municipalité de Ibipord-PR décrivant leurs
applications dans les études de cartographie thématique, géomorphologie, et planification
urbaine et régionale dans l'ingénierie. Avec le résultat, il était possible de faire quelques
observations sur les contraintes de cartes disponibles sur I'Internet et ses applications,
décrivant les scénarios possibles pour I'utilisation de telles études dans le diagnostic urbain et
environnemental.
Mots-clés: la troisieme dimension, Géotechnologies, géographie, aménagement du territoire,

de I'ingénierie.

1 - Introducéo

A disseminacdo dos softwares de Geoprocessamento entendido como uma
ferramenta que se utiliza de técnicas matematicas e computacionais para a representacdo do
espaco no computador, tem contribuido para inUmeras areas de estudos geograficos, desde o
planejamento urbano e regional, como na andlise de recursos naturais e feiges

geomorfoldgicas.
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No caso de estudos geomorfologicos, a aquisicdo de imagens do Radar SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission) disponibilizados no Brasil pela EMBRAPA (Empresa
Brasileira de Agropecuéria) gratuitamente é de grande importancia para a analise de dados,
pois através destas imagens é possivel gerar informacGes da regido de interesse, como por
exemplo, curvas de niveis, e, possibilita ainda a producdo de outros mapas derivados como de
altimetria e declividade. Além destes, a criagdo do Modelo Numérico de Terreno (MNT)
proporciona a concepcdo de representacdes tridimensionais podendo ser aplicadas em
diversas analises ambientais.

Os trabalhos oriundos dessas técnicas podem contribuir tanto para o planejamento
fisico-territorial como para o desenvolvimento da disciplina de Geomorfologia em sala de
aula proporcionando ao aluno uma metodologia mais pratica do estudo de diferentes regides.

A partir dos produtos citados podem ser realizados estudos e analises ambientais,
tanto no ambito urbano quanto rural, tais como: regiGes propicias a erosdo, delimitacdo de
rede hidrografica, subsidio para demarcacdo das areas de preservacdo permanente além de ser
de grande utilidade para a engenharia no desenvolvimento de projetos de rodovias,
adequacdes do sistema viario e construcdo de barragens. A partir disso, este trabalho tem
como objetivo apresentar as potencialidades do SIG para a elaboracdo da cartografia tematica,

bem como a importancia desta para a analise de problemas ambientais em meio urbano.
2 - Modelo Numérico de Terreno (MNT)

Um Modelo Numérico de Terreno (MNT) segundo Camara (2006) ¢ “uma
representacdo matematica computacional da distribuicdo de um fenémeno espacial que ocorre
dentro de uma regido da superficie terrestre.” Este modelo pode ser gerado a partir de curvas
de nivel e pontos altimétricos. Através destes dados é possivel gerar além de representacoes
tridimensionais (quando sobrepostas com outras informagdes) como também mapas de

declividade, curvas de nivel e célculos de corte/aterro (CAMARA, 2006).

33



‘ GEOAMBIENTE ON-LINE
. Revista Eletronica do Curso de Geografia - Campus Jatai- UFG
‘ . Graduacéo e Pos-Graduacédo em Geografia

.‘ www2.jatai.ufg.br/ojs/index.php/gecambiente
Apoio: PRPPG/PROAPUPEC
UFG | Jatai-GO | n.15 | jul-Dez/2010 | 79-9860

Para a definicdo do tipo de MNT e evitar problemas como o de inconsisténcia na sua
geracdo, existe método baseado na triangulacdo (Figura 1), sendo importante definir a
maneira mais adequada a ser utilizada no processo de amostragem. As amostragens
compreendem a aquisicdo de um conjunto de amostras representativas do fendmeno de

interesse.

Figura 1: Estrutura do TIN (Triangular Irregular Network)

O processo de amostragem dos dados pode ser classificado em regular ou irregular.
Os processos automaticos como os obtidos por aerofotogrametria ou imagens de RADAR sao
considerados amostras regulares espacadas ao longo do terreno, enquanto uma amostra
irregular se da através de levantamentos feitos, por exemplo, com aparelhos GPS (Global

Position System) onde os pontos sdo coletados irregularmente em diferentes pontos no campo.

Dessa forma, o MNT é caracterizado por um conjunto de amostras, as quais
determinam a geometria do terreno, uma estrutura de dados, que permite definir relagdes
topoldgicas/proximidade entre as amostras, e por fim um interpolador, responsavel pelo

processo de reconstrucao da superficie do terreno.
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3 - A Geomorfologia e 0 Geoprocessamento

A Geomorfologia é a ciéncia que estuda a génese e a evolugdo das formas de relevo
sobre a superficie da Terra, onde estas formas sdo resultantes dos processos atuais e pretéritos
ocorridos nos litotipos existentes (CHRISTOFOLETT], 1980).

Sendo esta, a disciplina estudiosa das formas do relevo, em diferentes escalas, e, que
para analise de detalhe, Demek (1967), afirma que as cartas geomorfoldgicas de detalhe
devem-se utilizar das unidades basicas de taxonomia como: superficies geneticamente
homogéneas, formas de relevo e tipo de relevo; através das técnicas de Geoprocessamento a
representacdo destas torna-se, na atualidade, muito facil.

As representacGes das superficies homogéneas sdo mais dificeis de serem
desenvolvidas no ambiente do computador tendo em vista que a disponibilidade das imagens
de radar é temporalmente restrita e impossibilita a representacdo desta taxonomia que é
condicionada por inimeros processos geomorfolégicos ao longo dos anos. Entretanto, as
formas de relevo podem ser representadas de maneira mais facil através das técnicas de
informacdo geografica na qual basicamente, através da geracdo dos mapas de curvas de nivel
como bases podem gerar rasters que possibilitam o desenvolvimento de outras

representacdes.

A geracdo do mapa de declividade através do raster gerado pelas imagens de radar é
extremamente Util no planejamento de obras de engenharia como instalacdo de usinas e
aterros, por exemplo. No campo da Geografia, € possivel analisar as tendéncias e formas da
urbanizacdo e do desenvolvimento agricola, podendo sustentar bases para analisar a dindmica

do espaco.

As contribui¢bes que os mapas de hipsometria, declividade e outras representacfes
como as tridimensionais que representam a estrutura do relevo proporcionam inimeros
subsidios para desenvolvimento de diagnésticos e outros trabalhos para o planejamento
urbano e regional sdo, pois através deles é possivel estabelecer areas de expansdo urbana e

agricola, delimitacdo de &reas de preservacao permanente e regides suscetiveis a eroso.
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A geomorfologia ultrapassa, neste sentido, a sua concepcao basica de pesquisa da
forma e elementos do relevo, da descri¢cdo dos elementos e das formas do terreno e entra no

campo da utilidade técnica para pesquisa pratica.

Todavia, € necessario ressaltar que o Geoprocessamento ndo tem somente a
finalidade técnica quando aliado a Geomorfologia, mas também serve de base para a

construcédo conceitual concretizando graficamente a natureza geomorfoldgica.

4 - Metodologia
4.1 - Area de estudo

A érea de Ibipord apenas foi tomada como exemplo, ndo é objetivo deste trabalho
realizar a analisar dos dados elaborados no que diz respeito a sua distribuicdo espacial e
implicacdo ambiental, mas sim de sua importancia e validacéo nos trabalhos ambientais.

De acordo com PMSB (2009) existem algumas areas no municipio que estdo local e
parcialmente recobertas por sedimentos inconsolidados oriundos da eroséo e deposicdo das
litologias mais antigas intemperizadas, formado por processo hidraulico-deposicional, fluvial
no interior do continente, condicionado as calhas de drenagem dos rios e planicies de
inundacdo. No municipio ainda existem falhas e/ou fraturas com sentidos predominantes
nordestesudoeste e noroeste-sudeste. O curso inferior do rio Tibagi excepciona tal regra, pois

se instalou no sentido norte-sul.
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Figura 2 - Localizacdo da area. Organizacdo: Mauricio Polidoro.

4.2 - Materiais e Métodos

Os materiais utilizados para a pesquisa foram:
Imagens SRTM, (resolugdo 90m)  disponibilizadas gratuitamente no site da
EMBRAPA com escala 1:250.000 (IBGE).
Imagem Spot 5 (Satellite Pour IObservation de La Terre) passagem de 27/07/2006.
Shapefile do perimetro urbano do municipio do Plano Municipal de Saneamento
Basico (PMSB).
ArcGIS 9.3 e extensdo 3D Analyst disponivel no laboratério IMAP&P — Imagens,
Paisagens e Personagens da Universidade Estadual de Londrina, e

Software ArcScene (mesma licenca).

As imagens foram recortadas segundo base em shapefile do perimetro urbano do

municipio extraida do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB)

Em ambiente ArcGIS, foi feita uma composicdo colorida da imagem e posterior

classificacdo em simbology/classified objetivando gerar o mapa de altimetria (figura 3) do
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municipio adotando como método de classificacdo “defini¢do de intervalo” e os zeros foram
excluidos. Posteriormente, a partir da extensdo 3D Analyst a imagem foi transformada em
slope para gerar o mapa de declividade (figura 4).

Para geracdo do mosaico foram utilizadas as mesmas imagens SRTM, e ainda uma
imagem Spot 5 (Satellite Pour 10bservation de La Terre) da area do municipio de Ibipora
com passagem em 27/07/2006, também extraida do PMSB (2009), mas esta pode ser
substituida por outra disponivel. Neste sentido, foi possivel gerar o modelo do plano
altimétrico da regido em andlise de forma simples e rapida através do software ArcScene.

5 — Resultados e Discusséo

Inicialmente foi gerado o mapa de Hipsometria, (Figura 3) que permite caracterizar a
topografia e individualizar com facilidade as unidades que compde a &rea. As feigdes
altimétricas sdo ainda visualizadas na representacao tridimensional apresentada na figura 4.

A hipsometria do municipio oscila de 326m a 600m, com uma variacdo de 274m. Na
regido mais a leste do municipio a hipsometria tem os menores valores, onde localiza-se 0 Rio
Tibagi com variagdes entre 441m — 326m. As areas mais altas estdo proximas aos distritos da
Warta de Londrina (regido Oeste de Ibipord e Norte no municipio de Londrina), préximo ao
municipio de Bela Vista do Paraiso. Nesta regido as variacdes chegam a 491m — 600m.

Neste apresentado, utilizou-se a classificacdo por intervalos sendo o tamanho deste
determinado pelo valor de 10m, ou seja, as classes iniciaram-se no primeiro valor encontrado
(326m) e intercalou-se de acordo com o tamanho definido até atingir o valor maximo
encontrado na imagem do SRTM do recorte, correspondente a 600m.

Outra informacédo gerada a partir do MDT € a carta de declividade (figura 5), esta se
constitui uma das formas de caracterizar o terreno, sendo um dos indicadores indispensaveis
ao planejamento, pelos limiares que estabelece. A escolha das classes é também um fator
relevante quando se analisa, por exemplo, a dindmica do escoamento superficial.

A variavel declividade combinada com outras pode fornecer novos dados derivados,
como por exemplo, com o uso do solo e legislacdo ambiental, permitindo estabelecer a
aptidao a urbanizacdo. Conjugada com a carta hipsométrica permite um resultado ainda mais

fino, permitindo reconhecer as areas potencialmente inundaveis. Considerando apenas as
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caracteristicas fisicas da bacia, as inundacdes sdo mais frequientes nas areas de baixas altitudes

e de declives muito baixos, pois sdo os locais onde, ocorre a saturagdo do solo e a 4gua deixa

de escoar e para acumular, (FARIA; PEDROSA, 2005).
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Figura 3: Carta de Altimetria do municipio de Ibipord/PR.
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Figura 4: Imagem tridimensional do municipio de Ibipord desenvolvida a partir das imagens
SRTM.
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Na declividade, os valores mais encontrados no municipio de Ibipord encontram-se
na classe entre 5% e 14%. Para a geracdo desta carta foram definidos intervalos de seis classes
(figura 5).

A partir do modelo tridimensional foi adicionado a esta camada uma imagem de alta
resolucdo do satélite QuickBird, e por meio da ferramenta 3D gerou-se uma visualizacao
panoramica da area em andlise . A vantagem deste tipo de representacéo € a facilidade em sua
analise, que mesmo que priméria, permite uma informag6es sobre o relevo e sua distribuigao
espacial e do uso do solo, sem que para isto seja realizado nenhum tipo de cartografia. Além
disso, o software possibilita a realizacdo de “vdos” onde videos podem ser gravados. Esta
técnica além de ser Gtil em escritérios de planejamento diversos, pode ser utilizada no ensino

de geografia na sala de aula.

A partir das representacfes utilizando-se das imagens SRTM ¢é possivel ainda, de
acordo com Freire (2007): delimitar areas de bacias hidrograficas, gerar perfis de terreno a
partir do mapa de declividade, calcular dimensao e perimetro da regido de estudo, visualizar
areas de vertentes auxiliando em projetos de drenagem e &reas de assentamentos humanos.
Todas estas acOes viabilizadas e agilizadas através da aplicacdo das ferramentas de
Geoprocessamento, contribuindo para o planejamento do uso e ocupacdo do solo e suas

implicagdes no meio ambiente.
6 — Consideracdes Finais

Foi possivel visualizar através das fungdes presentes nos softwares utilizados e com
o0 auxilio das imagens SRTM, disponibilizadas gratuitamente na internet, poucas das inimeras
aplicacdes que as geotecnologias podem oferecer aliadas as Ciéncias, neste caso a Geografia
aplicada & Geomorfologia.

No desenvolvimento do mapa de hipsometria foi possivel, no software utilizado,
classificar os intervalos de altimetria de acordo com os anseios do usuério.

Entretanto, algumas observagOes devem ser feitas, pois estudos em menores escalas
devem utilizar-se de levantamentos topograficos mais especificos, ja que a escala do SRTM é

de 90m podendo apresentar inumeros erros. Porém, para a representacdo de mapas e
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visualizacdo geral com intuito que objetivam de subsidiar futuros estudos dentro do

:GE

planejamento fisico-territorial as técnicas demonstraram um grande éxito.

O enfoque no reconhecimento de unidades morfotopogréficas também auxilia na
elaboracdo de diagndsticos ambientais como localizacdo de areas com vogoroca e ainda
quando atreladas a outras informacdes como precipitacdo de chuvas, locais com deposicao
irregular de residuos podendo prever pontos de alagamento, enchentes e possiveis
deslizamentos nas areas urbanas.

Dessa forma, recomenda-se ainda utilizar imagens orbitais para complementar este
estudo, possibilitando vastas aplicaces com maior exatiddo contribuindo cada vez mais com
o campo conceitual da Ciéncia Geografica com estudos qualitativos adaptados aos avancos

tecnoldgicos.
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