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Abstract: The objective of this paper is the diffusion of computer techniques, through software the gives support
to Geographic Information System, dealing with Digital Elevation Modeling. Methods and routines where
studied in the software Spring/INPE, ArcView and MicroStation (Geoterrain), that were used as instruments in
the process of building the MDEs. The diffusion consists in the publication of folders on the World Wide Web,
which can be downloaded, presenting the routines of construction of the digital elevation models. Furthermore,
there are also digital movies that show the creation process and describe the steps as a way to promote to self-
instruction and distance education.
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1. Introducao

O artigo ¢ resultado do projeto “Novas Tecnologias de Mensuragdo e Difusdo de Dados do
relevo”, vinculado ao Programa Académico Especial — PAE, promovida pela Pro-reitoria de
Graduagdo (PROGRAD) da UFMG. As atividades realizadas no projeto em questdo
motivaram a elaboracdo da presente sintese, que girou em torno da difusdo da modelagem
digital de elevagdo através de meios de comunicagdo que alcancem o maior niumero de
possiveis usudrios dos Sistemas de Informagdes Geograficas.

A crescente necessidade de manipular as varidveis espaciais proporcionou um rapido
crescimento por meios e técnicas acerca dos produtos derivados de bases cartograficas. Obter
o conhecimento acerca do espaco em que esta inserido significa, para o homem, desde o
momento em que este passou a explord-lo, o poder de tomar decisdes e planejar futuras
transformagdes do meio em que habita. O grande desenvolvimento tecnoldgico
experimentado nos ultimos tempos mudou completamente tanto o trabalho de campo para
obtencdo dos dados relativos a representacdo do modelado da superficie, como a forma de
tratamento e apresentacdo dos mesmos. No contexto da evolu¢do das diversas formas de
representar o espaco, a modelagem digital de elevacdo representa um meio eficaz de
gerenciamento, do mesmo, através dos meios computacionais. Considerando tal afirmativa, o
referido projeto visou dinamizar e difundir os meios para a elaboracdao de MDEs e, com isso,
reduzir a distancia entre a sociedade em geral e os sistemas de informagdes geograficas.
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2. As bases de dados e os softwares utilizados na criacao de MDEs

A Modelagem Digital de Elevagdo constitui uma representacdo da realidade por meio de
hardware e software que comportam algoritmos contendo equagdes que possibilitam modelar
a realidade de acordo com as caracteristicas e propriedades dos diferentes tipos de dados
geograficos, bem como dos diferentes tipos de analises. Como o objeto de estudo da
modelagem digital de elevacdo ¢ o relevo terrestre, logo os valores modelados sdo os
referentes a altimetria, os quais possuem uma varia¢ao continua no espago. Tal afirmativa nos
possibilita classificar o MDE como um geo-campo, o qual se enquadra no contexto da
modelagem feita em espaco absoluto, entendendo este como o espago cartesiano. O geo-
campo, segundo Camara (2005): “representa um atributo que possui valores em todos os
pontos pertencentes a uma regido geografica”.

As curvas de nivel, oriundas de levantamentos topograficos, bem como imagens de
sensores orbitais imageadores que possuem atributos altimétricos, representam fontes de
dados para a elaboracdo de MDEs. No projeto em questio, foram utilizadas curvas de nivel ja
digitalizadas e imagens referentes ao produto da Missdo Topografica por Radar do Onibus
Espacial, SRTM (Shuttle Radar Topography Mission).

As bases topograficas referentes as curvas de nivel nem sempre estdo disponiveis
gratuitamente. Deste modo, o usuario podera lancar mao de mapas topograficos em papel e
digitaliza-los. Ja as imagens SRTM, podem ser encontradas gratuitamente, por exemplo, no
site da Universidade de Maryland — UMIACS. Estas imagens sdao passiveis de extragdo de
curvas de nivel ou mesmo a geracdo de MDEs diretamente através de seus dados altimétricos,
conforme exemplificado na Figura 1, que representa um mapa hipsométrico obtido por fusao
com o sombreamento SRTM no espago IHS.

Rl sl A0t FER0C AREIE0 W SN

I oed

s

bl

MO0 ARMsora Ao RITIY

Figura 1 — SRTM com sombreamento no espago IHS — regido da Serra do Curral, Serra da
Moeda, Caraga e Serra de Ouro Branco — regido do Gandarela - MG

1474



Anais XIII Simpoésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Floriandpolis, Brasil, 21-26 abril 2007, INPE, p. 1473-1479.

A resolugdo espacial das imagens SRTM ainda nao chegam a escala de detalhe, mas hé a
expectativa de que o acesso a dados seja cada vez mais facil. Por outro lado, Minas Gerais
conta com um acerto digital produzido pelo projeto Geominas/Prodemge, entre os quais dos
mapas IBGE em escala 1:50.000 e 1:100.000, o que possibilita aplicacdes para interpretacdes
e andlises de dados de relevo em escala municipal. Embora as bases IBGE sejam de décadas
passadas, sobretudo 70 e 80, a dindmica de transformagdo topografica ndo ¢ intensa, e tem
sido muito interessante comparar as modelagens obtidas pelo SRTM com as obtidas pelas
bases vetoriais IBGE, para reconhecimento das areas de mineragdo no estado.

A partir das especificagdes e caracteristicas dos dados a serem utilizados como bases para
a modelagem, foram escolhidos trés softwares através dos quais foram elaborados os
modelos.

2.1 Spring/INPE

O SPRING ¢ um SIG (Sistema de Informagdes Geograficas) gratuito capaz de realizar
fungdes como o processamento de imagens, a analise espacial, a modelagem numérica de
terrenos (MNT), modelagem em redes e a consulta a banco de dados espaciais. Tem como
objetivos:

e Tornar amplamente acessivel para a comunidade brasileira um SIG de rapido
aprendizado;

e Construir um sistema de informagdes geograficas para aplicagdes em Agricultura,
Floresta, Gestdo Ambiental, Geografia, Geologia, Planejamento Urbano e Regional, entre
outros;

e Fornecer um ambiente unificado de Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto para
aplicacdes urbanas e ambientais e ser um mecanismo de difusdo do conhecimento
desenvolvido pelo INPE e seus parceiros, sob forma de novos algoritmos e metodologias.

e O SPRING ¢ um projeto do INPE com a participacio da EMBRAPA, IBM Brasil,
TECGRAF ¢ PETROBRAS ¢ foi por nds escolhido para auxiliar na difusdo desse projeto
justamente pelo fato de ser de fécil acesso, uma vez que € gratuito.

2.2 ArcView

O software ArcView desempenha fungdes basicas de um SIG, a saber: realiza o tratamento
computacional de dados ambientais, sejam eles graficos ou ndo, com a finalidade de produzir
analises espaciais e modelagem de terreno. O ArcView € composto de trés aplicativos, o
ArcMap, o ArcCatalog e o ArcToolbox, os quais foram planejados para desempenharem
tarefas conjuntas, atribuindo caracteristicas de SIG ao desktop produzido pela ESRI.

No ArcMap o usuario pode fazer edicdes e visualizagdes de mapas, dados graficos e
alfanuméricos, bem como analises espaciais e geragdo de layouts.

O ArcCatalog funciona como um gerenciador geral de dados do SIG, permitindo a
visualizagdo dos arquivos, possui interface com a internet, proporcionando também a
formatacao ¢ modificacao de tabelas.

O ArcToolBox faz parte do pacote basico do ArcView e representa um conjunto de
ferramentas de analise espacial, estatisticas espaciais e conversao de arquivos. Para
confeccionarmos 0 MDE no ArcView vamos utilizar o ArcMap.

2.3 MicroStation

O MicroStation ¢ um sistema CAD multiplataforma muito difundido em todo o mundo.
Através de seus modeladores 2D e 3D de alta precisdo, pode gerar imagens renderizadas,
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animacdes, interfaces com bancos de dados e utiliza duas linguagens de programacgao (MDL e
UCM) e aplicativos de registro de imagens (georreferenciamento). Além disso, possui
aplicativos topograficos, como o Geoterrain e aplicativos de analises espaciais, a exemplo o
MicroStation Geographics.

O MicroStation Bdsico compreende operacdes vetoriais com topologias, fazendo
desenhos bidimensionais com precisdo, manipulacdo e edi¢do de elementos. Pode ser usado
em diversas areas, como a arquitetura (para a confeccao de plantas e projetos), as engenharias,
a geografia, a geologia, a biologia, entre outras.

O MicroStation Descartes ¢ indicado para trabalhos relacionados ao manuseio de
imagens, a saber: georreferenciamento, composi¢do de mosaicos, conversdo de dados
vetoriais em matriciais e vetorizagao automatica ¢ semi-automatica.

O MicroStation Geographics desenvolve funcdes de SIG integradas a plataforma
MicroStation. Este sistema possui ferramentas para introduzir, validar, administrar, analisar e
visualizar informagdes geograficas, permitindo uma variada e extensa combinagao de vetores,
imagens e dados tabulares.

O MicroStation possui ainda o aplicativo topografico Geoterrain que desenvolve modelos
digitais de elevacao, através dos quais podem ser feitos célculos precisos de terraplanagem,
cortes de taludes e seus respectivos volumes, possibilitando inumeras aplicagdes nas
engenharias, por mineradoras, bem como analises geomorfologicas.

3. Os meios para a difusio do MDE

Apo6s a execucdo da modelagem digital de elevagdo, nos trés softwares especificados acima,
iniciou-se 0 processo da confeccdo de apostilas detalhadas para orientar os usudrios das
geotecnologias, das areas de Geologia, Geografia, Turismo, Arquitetura e Engenharias. As
apostilas representam “passo-a-passo” todo o contetido referente a elaboracdo do MDE.
Visando deixa-las mais compreensiveis para o usuario, foram capturadas o maior numero
possivel de telas contendo os comandos referentes ao processo de criagdo dos MDEs nos
diferentes programas. Desta forma, espera-se que as mesmas sejam o mais auto-instrutivas
possivel, permitindo um melhor entendimento entre o usudrio e o processo de elaboragdo dos

MDEs, conforme demonstrado na Figura 2.
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Ainda dentro do processo de difusdo dinamica e auto-instrugdo, optou-se pela
disponibilizagdo das apostilas também via internet, tanto em formato PDF quanto através de
recursos de comunicagdo grafica, possibilitando uma maior interagdo com o usudrio. A
publicacdo das apostilas se deu por meio da confec¢do de um site associado a pagina do
Laboratério de Geoprocessamento da UFMG, conforme apresentado na Figura 3, no qual o
usudrio encontrard informacdes acerca da modelagem digital de elevacdo, bem como bases
cartograficas e todo o material didatico produzido no contexto desse projeto.

Enderego Ia http:f . cgp.ige.ufmag. brf

LABORATORIO DE GEOPROCESSAMENTO
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AV. ANTANIO CAALDOS, 6627 PAMPLLHA - BH - MG
CEF31370-80] FONE: B5 31 34598418

Figura 3 — Site onde as apostilas serdo disponibilizadas para download ou na forma de filmes
auto-instrutivos: http://www.cgp.igc.ufmg.br/projetos/mde

4. Resultados obtidos

As apostilas elaboradas, mesmo apresentando um conteido em comum (Modelagem Digital
de Elevagdo) nos permitem observar que ha uma hierarquia, no que se refere a interface com o
usudrio dos diferentes softwares citados neste trabalho.

Observamos que os usuarios apresentaram mais facilidade com a interface do software
ArcView, o que permitiu uma elabora¢do mais dindmica do MDE, conforme exemplificado na
Figura 4. No caso do MicroStation, apesar de possuir maior precisdo nos modelos, uma vez
que seu aplicativo Geoterrain proporciona ao usudrio realizar célculos de volume de
terraplanagem, ainda ndo € tdo amigavel ao usudrio, pois o nimero de algoritmos que devem
ser adotados para a elaboracdo do MDE ¢ maior se comparado aos algoritmos presentes no
Arcview. Contudo, para usuarios de engenharia e arquitetura ele apresenta o interessante
recurso de modelagem de projeto de movimento de terra e terraplanagem. J4 o SRING foi o
considerado o aplicativo com a interface menos amigavel, por possuir um grande nimero de
algoritmos até a confec¢ao do produto final.

Deve-se ressaltar que as apostilas, depois de calibradas a partir das observagdes dos
voluntarios, foram consideradas adequadas pelos novos usudrios que fizeram os testes, e
atendem ao objetivo esperado que ¢ a criagdo dos MDEs bem como mapas tematicos, a saber,
declividade e hipsométrico. A participacdo de voluntarios nos testes das apostilas foi essencial
para que estas adquirissem um texto mais didatico e auto-instrutivo, capaz de integrar usuario
e software da melhor maneira possivel.
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Figura 4 — Interface amigavel do aplicativo ArcView — exemplo de Mapa Hipsométrico de
regido da Serra do Espinhaco, MG.

5. Conclusao

Observa-se que, nas diversas disciplinas relacionadas as Geociéncias da UFMG, h4 uma
deficiéncia na integracdo das técnicas de modelagem numérica de terreno referentes as
andlises geomorfoldgicas e ambientais. Nao que a abordagem teodrica e conceitual ndo consiga
desempenhar um papel eficiente no tocante as analises da evolu¢do e modelado do relevo,
mas entende-se que a Modelagem Digital de Elevacao seria uma forma de redimensionar a
realidade. A modelagem permitiria que dados coletados e observados em campo pudessem ser
transcritos para a tela do computador, o que proporcionaria o complemento da aprendizagem
¢ uma dinamizacao no tratamento de dados do relevo.

A percep¢ao de campo poderia ser enriquecida com o tratamento dos dados altimétricos,
ainda na sala de aula, através da elaboracdo da modelagem de elevacdo referente a area a ser
percorrida em campo, permitindo, desta forma, um primeiro contato do aluno com o objeto de
estudo. Além disso, ha a possibilidade de observar suas caracteristicas, suas morfologias, e
levantar hipoteses referentes aos possiveis processos erosivos e morfogenéticos que estdo
ocorrendo na area, uma vez que o proprio modelo possibilita a observagdo da variagdo, no
espaco, das diversas formas do relevo.

Desta forma, na tentativa de suprir tal deficiéncia, a elaboracdo de material didatico e sua
disponibilizagdo em meio web permitem uma maior difusdo e compreensdo da teoria e do
processo de elaboragdo da modelagem, uma vez que possibilitam o acesso, por inimeros
usuarios, mesmo que distantes dos autores, ao material produzido. Serd também possivel tirar
as duvidas dos usudrios, pois haverd um meio de contato através do “fale conosco”.

As apostilas, ao serem usadas de forma pratica nas salas de aula, poderdo desempenhar
um papel importante na educagdo ao permitir um conhecimento prévio do espaco e o
reconhecimento da area de estudo, apurando o olhar do aluno para conseguir ver em campo
aquilo que ele projetou no computador através de dados topograficos. E desta forma, conectar
suas projecdes mentais, acerca do relevo terrestre, com a realidade através dos modelos de

elevacao.
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Recentemente, foi aprovado um curso de educacdo a distancia na area de Geografia,
Bacharelado, no IGC-UFMG. Iniciativas como as aqui apresentadas serdo base para as
atividades de auto-instru¢ao dos alunos.

Como continuidade ao projeto “Novas Tecnologias de Mensuragdo e Difusdo de Dados
do relevo” vem sendo desenvolvida outro, denominado “Percep¢do da paisagem topografica
e comunicagdo grdfica em geoprocessamento”, com o apoio de bolsa PIBIC/CNPQ. Este
novo projeto visa estabelecer uma conexdo entre a linguagem cartografica, a realidade, a
percepgao do usudrio e sua constru¢do do mapa mental através de sua percepcdo espacial.
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