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Eixo: GEOTECNOLOGIAS E MODELAGEM ESPACIAL EM GEOGRAFIA FISICA

Resumo

Banco de dados geograficos (BDG) apresenta grande importancia enquanto subsidio ao planejamento
e a gestdo ambiental. Discentes da graduacdo e pds-graduagdo em Geografia da Universidade Federal
do Parana desenvolvem desde 2014 uma metodologia para elaboracdo de BDG, a partir de
experiéncias na produgio do diagndstico ambiental da Area de Protegio Ambiental de Guaraquegaba
e de outras unidades de conservagdo (UCs) no litoral norte do Parana. Objetiva-se apresentar a
metodologia em desenvolvimento, elencando resultados na aplicacdo entre os anos de 2015 e 2016.
Os procedimentos metodologicos dividem-se em 4 etapas: avaliagdo, Sistematizaco
organizacional,qualidade e elaboracdo de produtos cartograficos. Foram organizados 181 dados
geoespaciais em 35 categorias tematicas. Ganha destaque a metodologia por aplicar critérios de
controle de qualidade, permitindo a interoperabilidade dos dados. Espera-se que a metodologia
apresentada continue seu desenvolvimento aliando a teoria da academia com a pratica profissional e
que seja aplicada em outras UCs.

Palavras chave: Geotecnologias, Dados Geoespaciais, Qualidade da Informagio, Areas Protegidas.

1. Introducao

Os Bancos de Dados Geograficos (BDG) associados aos Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG)
consistem em ferramentas eficientes capazes de armazenar, gerir e distribuiruma grande quantidade de
informagdes geoespaciais que podem subsidiar estudos ambientais e o processo de tomada de decisdo
(COUTINHO, 2010).

No entanto, ¢ necessario o desenvolvimento de metodologias para estruturagdo e gestdo de BDG em
diversas finalidades, como por exemplo, para o planejamento e gestdo ambiental. Ainda, é necessario
clareza nas metodologias propostas, onde sejam destacadas as formas de sistematizagdo do volume de
dados e regras para controle de qualidade (ISO, 2003a; COUTINHO, 2010).

Neste contexto, uma metodologia para construgdo de BDG ¢é desenvolvida desde 2014 por alunos da

graduagdo e pds-graduagdo em Geografia da Universidade Federal do Parana (UFPR). Estas atividades
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fazem parte da elaboragio do diagndstico ambiental da Area de Protegdo Ambiental de Guaraquegaba e de

outras Unidades de Conservagao (UCs) no litoral norte do Parana.

Este diagnostico ambiental ¢ produzido na disciplina “Praticas em Planejamento e Gestdo Ambiental —
GB130”, ofertada em carater optativo pelo departamento de Geografia da UFPR, fazendo parte do Termo
de Cooperac¢do Técnica n°23075.016923/2014-19, celebrado entre a UFPR o Instituto Chico Mendes de
Conservagdo da Biodiversidade (ICMBio). O presente artigo tem por objetivo apresentar a metodologia
em desenvolvimento para constru¢do de BGD, bem como os resultados da sua aplicagdo nos anos de 2015

e 2016.

2. Procedimentos metodoldgicos

A area de abrangéncia do estudo no diagndstico contempla as seguintes UCs federais: Area de Protegdo
Ambiental (APA) de Guaraquecaba, Estacdo Ecologica (ESEC) de Guaraquegaba, Reserva Bioldgica
(REBIO) Bom Jesus e Parque Nacional (PARNA) de Superagui. Todas as UCs supracitadas estdo

localizadas no litoral norte do estado do Parana (figura 1).
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Figura 1 — Localiza¢do da area
de estudo. Fonte: Os autores (2017).
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Entende-se como Banco de Dados Geograficos (BDG), uma base de dados geoespaciais (arquivos
vetoriais, matriciais, tabelas, entre outros), sistematizada por categorias, com padronizacdo estabelecida,

com fung¢do de consulta e aplicagdo em softwares de SIG (COUTINHO, 2010).

As etapas metodologicas estdo apresentadas na figura 2, sendo dividido em 4 momentos: Avaliagdo dos
dados geoespaciais (Avaliacdo), Sistematizacdo organizacional (Organiza¢do), Controle de qualidade
(Qualidade) e elaboragdo de produtos cartograficos (Aplicagdo). E apresentado também a temporalidade

de cada etapa, totalizando 6 meses.

Avaliagdo
el Organizacio
Dados pretendidos
+ Estruturacéo de
armazenamento Qualidade

Catalogo de

N Correcao

geoespaciais +  Meladados .

Padronizagao dos Qualidade + Arquivos de layout e

dados o1 legenda
tematica N
Interoperabilid. Elaboracao de mapas
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Figura 2 — Etapas metodologicas para
elaboragdo do BDG. Fonte: Os autores (2017).

O software padrdo usado na criagdo, edi¢do, padronizagdo e armazenamento dos dados geoespaciais foi o
ArcGIS 9.3.1, disponibilizado pelo Laboratorio de Geoprocessamento (LABIGEO) do Setor de Ciéncias
da Terra da UFPR.

A elaboragdo do BDG inicia-se com a necessidade de produtos cartograficos (mapas e cartogramas) que
subsidiem o diagnostico ambiental das UCs supracitadas. A primeira etapa ¢ 0 levantamento de dados
existentes e de dados a serem adquiridos junto adrgaospublicos € ONGs, ou extraidos de estudos técnicos
e/oucientificos (dados secundarios). No levantamento também deve constar os dados geoespaciais a serem

produzidos pelos técnicos participantes do estudo ambiental (dados primarios).

Foi necessaria a revisdo dos limites da APA de Guaraquegaba e do PARNA de Superagui, em fungéo da
incompatibilidade dos dados existentes com a base cartografica planialtimétrica disponivel para a area
(escala 1:25.000). Os limites foram revisados utilizando memoriais descritivos (quadro 1) e folhas
topograficas.
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Quadro | — Memoriais descritivos usados para revisdo dos limites da APA de Guaraquega ¢ PARNA de Superagui

Memorial descritivo Descricéio
Decreto n® 90.883, de 31 de janeiro de Criagio da Area de Prote¢io Ambiental de
1985 Guaraquegaba
Decreto n 97'6f§ége 25 de abril de Criacdo do Parque Nacional do Superagui
Decreto n 9‘513’f59270 de novembro de Amplia os limites do Parque Nacional do Superagui

Nos limites norte da APA de Guaraquecaba, com o estado de Sdo Paulo, foram utilizadas as folhas
topograficas 1:50.000 (figura 3), 0 que se justifica devido aexisténcia de uma area de litigioentre Sao
Paulo e Parana (regido de Serra Negra) (CAVELLANI, 2014). As folhas topograficas 1:25.000
consideram que a regido de Serra Negra pertence ao Parana, contrapondo os mapas do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE).Todavia, como a APA de Guaraquegaba se caracteriza como uma UC
federal optou-sepela divisdo estadual do IBGE, presente nas folhas 1:50.000.

Sao Paulo

Area de litigio - Serra Negra Rebio Bom Jesus @
w E
E Divisa estadual - ESEC Guaraquecaba Y
I:I Folhas topograficas 1:50.000 Pama Superagui 0 10 20
[} | s
Folhas topograficas 1:25.000 | APA Guaraquegaba Km

Figura 3 — Folhas topograficas usadas para reviséo
dos limites da APA de Guaquegaba e PARNA do Superagui. Fonte: Os autores (2017).

Os limites da REBIO Bom Jesus ndo foram revisados pois essa UCja estava delimitada com base nas
folhas 1:25.000 (Decreto s/n°, de 5 de junho de 2012). Os limites da ESEC de Guaraquegaba ndo foram
revisados, pois o decreto de criacio da ESEC descreve que os limites da mesma sdo as areas de
manguezais no interior de um retangulo envolvente, acrescida as ilhas da Banana e da Galheta (Decreto n°
93.053 - 1986).
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Na segunda etapa foi definida a sistematizagdo dos arquivos, sendo padronizada a nomenclatura ¢ a
estrutura de pastas do BDG. A estrutura de pastas foi construida com base nas categorias tematicas
apresentadas no Perfil de Metadados Geoespaciais do Brasil (Perfil MGB) (CONCAR, 2009), sendo

inserido o codigo e o nome da categoria de informagao (figura 4).

Perfil MBG — Categorias de informagao

005_Economia 007_ambiente 008_geociencias 014_oceanos 018_transporte 021_geografia

Figura 4 — Estrutura de pastas do BDG. Fonte: Os autores (2017).

A padronizagdo da nomenclatura dos arquivos demandou a criagdo de uma codificagdo propria. A
codificagdo de cada arquivo leva seis informagdes, a citar: ano do arquivo, codigo da categoria tematica,
codigo da subpasta do arquivo, estrutura do arquivo (vetorial, matricial, tabelas, entre outros), numero do
arquivo na pasta e nome do arquivo (definido em até 21 caracteres). A proposta ganha destaque por
sistematizar a nomenclatura dos arquivos, facilitando sua interpretacdo e localizagdo. Um exemplo da

aplicagdo da proposta ¢ ilustrado na figura 5.

COD categoria  Estrutura Nome
tematica do arquivo arquivo

\

201504002v001_AbragenciaApaGuara

Ano do CcOD N° arquivo
arquivo  Subpsta

Figura 5 — Padronizagao dos nomes dos dados
geoespaciais. Fonte: Os autores (2017).

Ainda na organizagdo ¢ padronizacdo dos arquivos, foi necessaria a defini¢do da projecdo cartografica e
do sistema geodésico de referéncia (datum). A projegdo cartografica UTM (Universal Transversa de

Mercator) — fuso 22 Sul foi definida para maior parte dos arquivos, com exce¢do dos arquivos com

4850
DOI - 10.20396/sbgfa.v1i2017.2194 - ISBN 978-85-85369-16-3



XVIl Simpésio Brasileiro 0§ DESAFIOS DA GEOGRAFIA FiSICA NA FRONTEIRA DO CONHECIMENTO

de Geografia Fisica Aplicada A Ry .
- Instituto de Geociéncias - Unicamp
I Congresso Nacional Campinas - SP

y de Geografia Fisica 28 de Junho a 02 de Julho de 2017

dimensdo nacional (ultrapassando o fuso), sendo nesses adotado a projecdo lat/long (projecao cilindrica

simples).

A partir da publicagdo da resoluc¢do da presidéncia do IBGE N° 1/2015 (IBGE, 2015), é adotado como
oficial para o Brasil 0 Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas (SIRGAS), em suarealizagdo
de 2000 (SIRGAS2000). No entanto, grande parte dos dados secundarios foram elaborados em sistemas
geodésicos de referéncia pretéritos, tais como o South Americam Datum de 1969 e 1996 (SAD69/96) e o
Corrego Alegre 1961 ou Coérrego Alegre 1970+1972.

A conversdo erronea entredatumpode resultar em distor¢des ou deslocamentos que prejudicam analises
espaciais e asrepresentagdes cartograficas (DALAZOANA; FREITAS, 2002). Assim, foram testados os
métodos de conversdo propostos pelo IBGE, pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e

pelossoftwaresArcGIS e Qgis.

O controle de qualidade dos dados geoespaciais pautou-se nas recomendagdes técnicas e de trabalhos
cientificos listados no quadro Il. Esses trabalhos descrevem procedimentos para o controle de qualidade de
dados geoespaciais na cartografia digital, elencando topicos como a consisténcia topoldgica, metadados,

acuracia posicional ou geométrica, entre outros.

Quadro 11 — Documentostécnicos e trabalhos cientificos de referencia para o controle de qualidade de dados
geoespaciais

Nome Descricao Fonte
1SO 19114 Determina critérios para avahac;_ag da qualidade de (IS0, 2003a)
dados geoespaciais
ISO 19115 Principios de metadados geoespaciais (1S0, 2003b)
1SO 19157 Estabelece os principios para descrever a qualidade (IS0, 2013)

dos dados geoespaciais (atualizagdo da ISO 19114)

Descreve procedimentos para preenchimento de

Perfil MGB metadados de dados geoespaciais

(CONCAR, 2009)

Especificagdo Técnica para a Aquisicdo de Dados (DSG, 2011)

ET-ADGV Geoespaciais Vetoriais

Apresenta conceitos de qualidade de dados
geoespaciais, visando minimizar os riscos de
utilizagdo indevida de dados na tomada de decisao.

Fundamentals of spatial
data quality

(DEVILLERS;
JEANSOULIN, 2006)

A verificagdo da consisténcia topologica consistiu na averiguacdo dos erros da estrutura logica nos
arquivos vetoriais de vazios entre os poligonos (gaps), sobreposi¢do entre os poligonos (overlap),

duplicadas de feicdes e geometrias invalidas (figura 6).
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Figura 6 — Regras

topologicas aplicadas. Fonte: (ESRI, 2010)

Os metadados foram preenchidos de acordo com a recomendag@o do Perfil MGB (CONCAR, 2009). Foi

adotada a versdo sumarizada do perfil de metadados (figura 7) em fun¢do do tempo disponivel para a

construgdo do BDG. Os metadados foram salvos no BDG em formato de tabela eletronica (formato XLS).

Entidades e elementos do Nicleo de Metadados do Perfil MGB Sumarizado
Entidade / Elemento Obrigatoriedade Entidade / Elemento Obrigatoriedade
1. Titula ohrigatario 12.Tipo de Hepresentagéo opcional
Espacial
2 Data obrigatdrio 13 Sisterna de Referéncia obrigatdrio
3. Responsavel obrigatario T4 Linhagerm opcional
4 Extensdo Geografica condicional 15 Acesso Online opcional
5. Tdioma obrigatano 16 Identificador Metadados opcianal
b. Cadigo de Caracteres do | condicional T/ Mome Padrao de opcional
COG Metadados
7. Categoria Temdatica obrigatdrio 18 %ersdo da Norma de opcional
Metadados
8. Resolugio Espacial opcional 19 dioma dos Metadados condicional
39 Resumo obrigatdrio 20.Cadigo de Caracteres dos|  condicional
MWetadados
T0.Farmato de Distnbuicdo | obrgatano 2T Contato para Metadados obrigatario
11 Extensdo Temporale opcional 22 Data dos Metadados obrigatdrio
Altimetrica
23.Status obrigatdrio

sumarizado. Fonte: (CONCAR, 2009)
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Figura 7 — Perfil de metadados

4852



XVIl Simpésio Brasileiro 0§ DESAFIOS DA GEOGRAFIA FiSICA NA FRONTEIRA DO CONHECIMENTO

de Geografia Fisica Aplicada A Ry .
- Instituto de Geociéncias - Unicamp
I Congresso Nacional Campinas - SP

y de Geografia Fisica 28 de Junho a 02 de Julho de 2017

A elaboragdo dos produtos cartograficos (mapas e cartogramas) seguiu recomendagoes do IBGE (1998) e
Timbo6 (2001). A legenda dos mapas e cartogramas foram salvas em formato LYR, sendo armazenada

juntamente com os arquivos de layout (formato MXD) no BDG.

3. Resultados e discussao

O BDG gerado para subsidiaro diagndstico ambiental esta em sua 2 versdo. A primeira versao, gerada em
2015, contava com 151 dados geoespaciais (tanto camadas matriciais quanto vetoriais). A versdo de 2016
possui 181 dados geoespaciais em 35 categorias tematicas, sendo alocada no servidor interno da UFPR
com tamanho aproximado de 20 gigabytes.

Durante a conversdo de datum dos dados geoespaciais, os valores de deslocamento X e Y apresentaram
variagdes significativas entre os métodos testados (quadro 111). O método de conversdo adotado (indicado
em amarelo no quadro 1) foi o apresentado pelo software ArcGIS 9.3.1, por ser compativel com as
imagens do satélite rapideye (compativeis com a escala 1:50.000 e com o datum SIRGAS 2000),

disponibilizada pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA\) no portal GeoCatalogo.

Quadro 11l — Diferengas na transformagéo de datum nos métodos aplicados
Conversdo entre datum | Eixo X | EixoY
ArcGIS 9.2 48,301 53,74
ArcGIS 9.3 47,593 | 52,844
ArcGIS 9.3.1 49,129 51,6
ArcGIS 10 10 12
ArcGIS 10.1 10 12
ArcGIS 10.2 10 12
ArcGIS 10.3 10 12
Qgis 2.8.1 17,45 22,43
Calculadora INPE 55,6 68.52
ProGrid IBGE 67,35 3,88

Os limites disponibilizados para a area de abrangéncia do estudo obtidos junto ao ICMBio,World Wide
Fund for Nature (WWF) e MMA apresentaram diferencas na area total das UCs (quadro IV) e na
geometria dos poligonos.Essas divergéncias de area sao justificadas pela escala dos dados consultados. Os

limites revisados da APA de Guaraquecaba e do PARNA de Superagui sdo apresentados na figura 8.
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Quadro 1V — Comparagio da area dos limites disponiveis para a APA de Guaraquegaba

Limites da area de abrangéncia do estudo

Area em km?

Diferenca em relacio ao novo limite

Novo limite gerado 2.818,8501 -
ICMBIo 2.827,0000 +0,29%
WWF 2.824,4285 +0,20%
MMA 2.807,2010 -0,41%

JAPAYdelGuaraquecaba

JArealdelestudo) JArealdelestudoliPorcoesicontinental
efaquatical

RarnatSuperagui

D

Figura 8 — Limites

revisados para a area de estudo. 8a — Area de abrangéncia do estudo. 8b — Porgio continental e aquatica da area de
estudo. 8¢ — APA de Guaraquecaba. 8d — PARNA Superagui. Fonte: Os autores (2017).

Foi identificada uma pequena area proxima ao canal da Ararapira pertencente a APA de Guaraquecaba,

porém sem conexao terrestre, OU seja, uma “ilha de APA” (figura 8c). Essa pequena porgdo territorial é

resultado da separacdo do PARNA de Superagui (figura 8d) da APA de Guaraquegaba em 1989 (Decreto

n°® 97.688 — 1989).A area das UCs federaisestudadas ¢ apresentada no quadro V, sendo a area da APA de

Guaraquegaba calculada sem considerar o PARNA de Superagui.Foi elaborado um novo memorial

descritivo para a APA de Guaraquegaba e PARNA de Superagui a partir das folhas topograficas 1:25.000,

encaminhado ao ICMBio.
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QuadroV — Area das UCs presentes no interior da area de estudo

Unidade de Conservacio Area em km? Porcentagem em relaciio a area de estudo
APA de Guaraquecaba 2.454,06 73,34%
PARNA de Superaqui 341,14 12,10%
Outras areas™ 23,65 0,84%
Total 2.818,85 100%

*Aréas de exclusio = comunidades pesqueiras + sede do municipiode Guaraquegaba)

A verificagdo da topologia foi aplicada com éxito em todos os dados geoespaciais vetoriais do BDG. Os
principais erros identificados foram vazios e sobreposigdes entre 0s poligonos e pontos duplicados (figura
9). Nos poligonos, esses erros prejudicam a mensuragdo de areas, dificultando ou até impedindo analises
espaciais. Indicativos comuns de erros topologicos sdoobservados quando a soma da area de todos os
poligonos (solos, unidades geologicas, vegetacao, entre outros) ¢ superior a area total da area de estudo

(DEVILLERS, R.; JEANSOULIN, 2006; PAZ; SAMPAIO, 2016).

Exemplos de erros de topologia encontrados

USotelcoberturalaa terralde 2015
(Vazios eleobreposicoesldelpoligonos) (Duplicataslentre pontos)

Figura 9 — Padroniza¢do dos
nomes dos dados geoespaciais. Fonte: Os autores (2017).

Os metadados ganham destaque por preservar informagdes importantes dos dados geoespaciais, podendo
ser usados numa futura aplicagdo do dado ou mesmo na sua atualiza¢do. Outra importancia dos metadados
¢ a compatibilidade com o sistema geonetwork (adotado pelo governo federal), o qual permite a

organizagdo e consulta de uma base de dados (metadados) pela Internet.

Com o BDG operacional, sua fung¢do como subsidio a elaboragdo do diagnhostico ambiental ¢
materializado na producdo de mapas tematicos e cartogramas (figura 10). Foram produzidos 22

cartogramas inseridos no corpo do texto do diagnostico €29 mapas tematicos nos anexos do documento.
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Figura 10 — Exemplos
de produtos cartograficos gerados para o diagnéstico da APA de Guaraquegaba. Fonte: Paula et al. (2015).

4. Consideracoes finais

A proposta para elabora¢do do BDG atende as demandas para elaboragdo do diagndstico ambiental, uma
vez que contribui na organizacgdo e distribuicdo de dados geoespaciais com qualidade, possibilitando a

elaboragdo de produtos cartograficos, sendo bem recebida pelos analistas ambientais do ICMBio.

A proposta apresenta critérios bem definidos, o que permite a reproducdo da metodologia em outras UCs.
Outro ponto importante ¢ a interoperabilidade dos dados geoespaciais através do controle de qualidade,

permitindo novas aplicagdes para os dados ou mesmo sua eventual atualizagao.

Por fim, cabe destacar a parceria entre a UFPR e o ICMBIo, o que possibilita que as metodologias
desenvolvidas dentro da universidade possam ser aplicadas na pratica profissional, permitindo um
constante aperfeicoamento tanto de pesquisas aplicadas quanto da formagdo profissional dos discentes de

graduagdo e pos-graduacdo em Geografia da UFPR.
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