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Abstract. This work has the main objective of developing a spatial structure that integrates into a single
database, spatial information derived from the physical and biotic, such as vegetation, geology, geomorphology,
pedology and other types of data such as satellite imagery, meteorological information, Data from solar
radiation, simulations of atmospheric circulation, numerical models of ground, and so on. As well as socio-
enconomics data. This system should provide mechanisms to combine all this information, through manipulation
and analysis of algorithms, as well as mechanisms for consultation, retrieval, visualization and plotting of the
contents of the database sets. Its goal, assist in the prediction of extreme events for the state of Rio Grande do
Sul, serving with spreading the results of forecasts generated by atmospheric model BRAMS. This system will
also be available on the web, through a map server, so that consultations can be done remotely by users. At the
end of the project will be possible, through the crossings of the plans of information contained in the system,
generating products that help the civil defense and other sectors to plan their strategies, such as maps of
susceptibility of collapse of slopes, maps of areas susceptible to floods, etc., through the crossings of the plans of
information contained in the system. The development of this system is funded by FINEP and developed at the
Laboratory of Meteorology and Air Quality in the State Center for Research on Remote Sensing and
Meteorology of UFRGS.

Palavras-chave: extreme events, geographic information system, meteorology, eventos extremos, sistemas de
informagao geografica, meteorologia.

1. Introducao

A regido sul, que compreende os Estados do Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul,
tem sofrido nos dltimos anos com a passagem de ciclones extratropicais, granizo, vendavais,
longos periodos chuvas intensas, causando alagamentos e enchentes. Esses fendmenos sdo
classificados pela defesa civil como “Desastres Naturais Relacionados com a Geodinamica
Terrestre Externa”, segundo o manual de desastres naturais vol. 1. Tais eventos
meteoroldgicos causam danos materiais e perdas de vidas humanas, além de um déficit na
receita dos municipios com a recuperacdo das regides atingidas e um imenso prejuizo para a
agricultura com a destruicdo das dreas plantadas, gerando uma grande divida para os
produtores que utilizam financiamento rural dos bancos.

Uma das formas para controlar esses prejuizos e de salvar vidas € a implementagao de um
SIG capaz de integrar em uma unica base de dados informagdes espaciais provenientes do
meio fisico-bidtico, como: vegetacdo, geologia, geomorfologia e pedologia. E outros tipos de
dados como imagens de satélite, informacdes meteoroldgicas, dados de radiacdo solar,
simulacdes de circulagdo atmosférica, modelos numéricos do terreno, etc., além de dados
sOcio-encondmicos.

As informacdes citadas acima utilizadas independentemente ja s@o importantes nas
andlises de uma regido e se elas forem combinadas, sdo capazes de gerar informacdes muito
mais valiosas. Por exemplo, através do MNT ¢ possivel gerar mapas de declividade e
cruzando os mapas de declividade com dados de hidrografia é possivel identificar 4reas
passiveis de enchentes. Além disso, juntando ainda dados socioecondmicos € possivel saber a
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quantidade de pessoas que serdo afetadas por essa inundacdo e quais os procedimentos que
podem ser tomados antes que isso acontecga de fato.

2. Metodologia

O termo sistemas de informacdo geografica (SIG) é aplicado para sistemas que realizam o
tratamento computacional de dados geograficos. Segundo Camara (2005), a principal
diferenca de um SIG para um sistema de informagdo convencional é sua capacidade de
armazenar tanto os atributos descritivos como as geometrias dos diferentes tipos de dados
geograficos. Os componentes de um SIG se dividem em cinco interfaces. A primeira € a
interface homem-mdgquina, que define como o sistema € operado e controlado, baseando tanto
no sistema GIS Desktop, como adaptada ao ambiente de navegacdo da Internet (Kraak e
Brown, 2001), quanto baseada em linguagens de comando como Spatial SQL (Egenhofer,
1994). A segunda, um SIG deve ter mecanismos de processamento de dados espaciais, a
entrada de dados inclui os mecanismos de conversdo de dados (Hohl, 1998). Numa terceira
interface, os algoritmos de consulta e andlise espacial incluem as operacdes topoldgicas
(Egenhofer e Franzosa, 1991), dlgebra de mapas (Tomlin, 1990), estatistica espacial (Druck et
al., 2004), modelagem numérica de terreno (Li et al., 2004) e processamento de imagens
(Mather, 2004). Na quarta interface, os mecanismos de visualizacdo e plotagem devem
oferecer suporte adequado para a apreensdo cognitiva dos aspectos relevantes dos dados
pesquisados (MacEachren, 2004) (Tufte, 1983) (Monmonier, 1993). No nivel distante do
usudrio do sistema, geréncia de bancos de dados geogrdficos oferece armazenamento e
recupera¢do dos dados espaciais e seus atributos. Cada sistema, em funcao de seus objetivos e
necessidades, implementa estas interfaces de forma diferente, mas contendo todos os
subsistemas supracitados.

O desenvolvimento desse sistema de informagdes geograficas foi dividido em etapas as
quais serdo descritas nos proximos subitens.

2.1. Primeira Etapa: Avaliacao das Necessidades

As seguintes perguntas devem feitas:

1. O que o SIG pretende fazer?

2. Quais sao as necessidades?

Todos os dados que fardo parte do SIG foram obtidos através de vetorizacdo de mapas
analégicos, com auxilio de mesas digitalizadoras, em um convénio entre IBGE, Secretaria da
Agricultura do Estado do Rio Grande do Sul e CEPSRM/UFRGS. Sao 28 cartas no formato
DGN, nativo do microstation, no total, que recobrem todo o Estado do Rio Grande do Sul e
ainda uma parte de Santa Catarina, na escala 1:250.000, divididos em quatro temas:
vegetacdo, pedologia, geologia e geomorfologia. Além da base cartografica contendo as
rodovias, ferrovias, hidrografia e manchas urbanas, totalizando assim 140 cartas.

Através do site do EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuadria, Projeto:
BRASIL EM RELEVO obteve-se os Modelos Numéricos do Terreno — MNTSs, os quais foram
gerados através do projeto SRTM da NASA, numa resolucao de 90 m, totalizando também 28
arquivos no formato TIF e AUX, arquivo de imagem e sistema de coordenadas
respectivamente.

2.2. Segunda Etapa: Projeto Logico, Conceitual e Fisico

Simultaneamente ao levantamento dos dados realizou-se um estudo sobre a modelagem
conceitual e légica do sistema de informacdo. Para que o SIG seja todo documentado e
descrito em detalhes € necessario que sejam construidos modelos que representem toda a sua
estrutura.
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O projeto 16gico tem como objetivo identificar as entidades geograficas e os atributos,
criar as classes de feicdo e organizar entidades geogrificas em uma classe temadtica. J4 o
projeto conceitual € uma forma de documentar o SIG, como ja foi dito. Para gerar os modelos
conceituais utilizou-se o software livre, ArgoCaseGEQ, também que tem como base o modelo
GeoFrame.

Durante o projeto fisico foram feitos o detalhamento do layout, dos passos conceituais e
l16gicos, a identificacdo da origem dos dados e o esclarecimento do esquema do banco de
dados: estrutura tabular, relacionamentos, esquemas de compilacdo, dominios e subtipos,
determinacdo dos procedimentos de documentacdo, convencdo de nomes, atualizacdo de
metadados e finalmente o dicionério de dados.

Porém, esta etapa do trabalho serd tratada em trabalhos futuros.

2.3. Terceira Etapa: Implementacao do Banco de Dados Geografico

Todos os layers de cada um dos temas: geologia, geomorfologia, vegetacio, pedologia e
base foram exportados, separadamente, para o formato do ArcGis, ou seja, para shapefile e
posteriormente importados para as dataset feature especificamente criadas para cada um dos
temas e depois para dentro ase PGDBs (Personal Geodatabases), para que pudessem ser
geradas as topologias desses layers. Para as PGDBs definiu-se o sistema de coordenadas com
projecao Codnica Conforme de Lambert, datum SAD_69 e com os seguintes parametros: oeste
e norte falsos = 0, meridiano central = -54°, paralelo padrao 1 = -27°, paralelo padrdo 2 = -33°,
fato de escala = 1 e latitude de origem = 0

Atualmente os dados no formato shapefile estdo sendo editados no ARCGIS. O processo
de edicdo € bastante minucioso e representa uma etapa muito importante no processo. Todos
os nods e vértices das feicdes precisam ser verificados, assim como linhas duplicadas ou ndo
conectadas, quando deveriam estar etc.. Isso deve ser feito para que ndo seja gerado um
nimero muito grande de tabelas e para que as mesmas ndo sejam redundantes. Por exemplo:
Um rio s6 serd considerado uma tnica entidade se ndo contiver nenhum né no meio da linha
que o representa. Se existir um né a mais onde ndo deve, o rio serd dividido entdo em duas
feicdes, isso criard duas tabelas para uma mesma fei¢cdo ao invés de uma unica.

Nessa etapa estdo sendo utilizados os pacotes do ArcGis 9.2 a manipulagdo e edi¢ao dos
dados vetoriais e ENVI 4.3 para o tratamento dos dados de MNT que se tratam de imagens
no formato TIFF.

3. Resultados Preliminares

Primeiramente, para o tema Solos, todos os shapes foram importados para o PGDB
separadamente. Com as ferramentas de edi¢do todas as cartas foram combinadas, formando
um “mosaico” dos vetores de classes de solos. Inicialmente as entidades eram linhas, e
continham diversos tipos de erros, como nds falsos, nds flutuantes, linhas duplicadas, etc.
Para que essas linhas se transformassem em poligonos foi preciso realizar a eliminag¢do desses
erros e juntar as linhas utilizando o MERGE. Depois desses passos, todas as classes de solos,
sdo do tipo poligono e terdo uma tabela associada a cada uma, trazendo as informagdes nao
espaciais, como tipo de solo, horizonte, quantidade de argila, etc. Informagdes necessarias
para a geracao do mapa de suscetibilidade de desabamento de encostas.
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As figuras 1 e 2, mostram as cartas ainda e]no formato DGN, sem nenhuma edicdo e um
zoom em uma das cartas para visualizar os detalhes. As figuras 3 € 4 mostram as classes de
solos ainda como shape de linhas e sem edi¢do e como poligonos, ja editados,
respectivamente.

sh_22vb

Figura 3 — Classes de solo como shape de  Figura 4 — Classes de solos como shape de
linhas (antes da edi¢ao) poligonos (ap6s a edi¢do)

Os MNTs gerados pelo SRTM da NASA, com resolugdo de 90m foram adquiridos do site
da EMBRAPA — Brasil em Relevo. Esses dados sdo compativeis com a escala 1:250.000.

No ENVI 4.3, foi feito o mosaico dos MNTs, juntando todas as 28 cartas em um Unico
arquivo raster, mostrado na Figura 5. O sistema de coordenadas do mosaico foi entdo
transformado de geograficas, datum WGS_84 para ser compativel com o sistema dos dados
vetoriais.

De volta ao ArcGis o mosaico de MNTs foi recortado com base no shape do Estado,
como mostra a Figura 6.

A partir do mosaico do MNT, foram gerados outros produtos, tais como:

Sombreamento, que é uma técnica usada para criar uma visao realista de terreno criando
uma superficie tridimensional a partir de uma exibic@o bidimensional do mesmo. O hilshade
ou sombreamento cria uma iluminagdo hipotética de uma superficie configurando uma
posic@o para uma fonte de luz e calculando um valor de iluminagdo para cada célula baseado
na orientacdo da célula em relacdo a luz, ou baseado na declividade e aspecto da célula como
mostra a figura 7, e o resultado é mostrado na figura 8.
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Figura 5 — Mosaico dos MNTs Figura 6 — Recorte do Mosaico com base no
shape do Estado

Figura 7 — Ponto de vista do Sombreamento  Figura 8 — Hilshade do Estado do Rio Grande
do Sul produzido a partir do mosaico dos
MNTs

Curvas de nivel é uma linha conectando pontos de valor de superficie igual. Curvas de
nivel revelam a taxa de mudanca em valores ao longo de uma drea para fendmenos
espacialmente continuos. O resultado é mostrado na figura 9 abaixo.

Declividade ou Slope ¢ a inclinacdo de uma superficie ou parte de uma superficie. Por
ser aplicada a topografia, declividade pode ser ttil ao analisar outros tipos de superficies. Por
exemplo, quando a declividade € calculada para uma superficie de precipitacdo, ela mostra as
areas onde a precipitacdo estd mudando e quio rapidamente elas estdo se alterando
(“declives” mais acentuados representam alteracdo mais rapida). Vocé pode aplicar o cdlculo
de declividade em anélise de erosdo ou local de constru¢do. Declividade € calculada como a
taxa maxima de alteracdo em valores entre cada célula e seus vizinhos, pode ser expressa
tanto como graus quanto em percentual. A figura 10 mostra a estrutura de cdlculo para a
declividade e a figura 11 mostra o resultado obtido com base no mosaico de MNTs.
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O aspecto identifica a orientac@o ou direcdo da encosta. Aspecto € a dire¢do de declive de
uma célula em relacdo aos seus vizinhos. Os valores de célula em uma grade de aspecto sdao
direcdes angulares variando de 0 a 360 graus. Norte € 0 em uma dire¢do hordria, 90 € leste,
180 é sul, e 270 é oeste. As células de grade de entrada que tem declividade O (dreas planas) é
atribuido o valor -1. O mapa de aspecto gerado para o Estado do RS é mostrado na figura 12.

Figura 10 — Estrutura de cdlculo paraa  Figura 11 — Mapa de declividade do RS gerado
declividade a partir do mosaico de MNTs

Figura 12 — Mapa de aspecto do RS gerado a partir do mosaico de MNTs
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Combinando a elevacdo com o sombreamento é possivel criar um mapa que mostre a
elevacdo e a forma da superficie simultaneamente, como € mostrado na figura 13 e em detalhe
na figura 14.

Figura 13 — Vista da elevacdo combinada Figura 14 — Detalhe da vista da elevacdo
com o sombreamento combinada com o sombreamento

No decorrer do trabalho, as tabelas referentes ao layer de solos serdo editadas e nelas
acrescentados os tipos de solos, assim como os respectivos horizontes. Os dados sdcio-
econdOmicos do Estado, divididos por municipios e setores censitidrios também serdo
acrescentados em outros layers para que todos sejam combinados. Juntamente com os demais
planos de informagdo que estdo sendo editados nesse momento. Com base nesses cruzamentos
poderdo entdo ser calculados os riscos de desabamento de encostas, os prejuizos que isso
possa acarretar a0s municipios, etc.

4. Conclusoes e Previsoes

Este projeto estd apenas comecando, os resultados ainda sdo preliminares, mas ji ¢é
possivel ter uma noc¢do do quanto este sistema serd importante para a previsdo de eventos
extremos. As tabelas ainda necessitam ser editadas e os dados alfa-numérico precisam ser
acrescentados para que as consultadas possam ser realizadas futuramente. Diversos dados
serdo acrescentados, como por exemplo, localizacdo das estacdes meteoroldgicas do INMET,
de todos os tipos, assim como os dados associadas a elas. Além disso, serdo acrescentados os
produtos de NDVI e composicoes de maximo valor de NDVI, gerados pelo
CEPSRM/UFRGS, simulacdes do BRAMS, imagens de saldo de radiacdo. Lembrando que o
ultimo produto citado é de grande importincia para a agricultura, pois é uma varidvel basica na
estimativa da evapotranspiragdo e para o cdlculo do balango hidrico, que sdo essenciais para a
utilizacdo racional dos recursos hidricos (Santos et al., 2007).

Apés o término da implementacdo desse sistema serd possivel a geracdo de indimeros mapas
individuais, levando em conta apenas um tnico plano de informacfo, assim como mapas resultantes
do cruzamento de vdrios planos. Além disso, o sistema serd disponibilizado na web, para que os
usudrios possam fazer as consultas em tempo real, o que deixara os processos ainda mais dindmicos.
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