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Resuno

Bastos, G (2005). Estruturacdo de Bancos de Dados a partir do
Mapeament o Geot écnico Aplicado a Regido de R beirdo Preto (SP). Tese
(Dout orado) - Escola de Engenharia de Sdo Carl os, Universidade de Sao

Paul o. Sdo Carl os, 2005.

O objetivo do presente estudo foi denmponstrar que as infornacdes
produzi das pelos trabalhos cientificos, quando organizadas e
col ocadas emformato eletrénico (digital), facilitama utilizacao
por pessoas a quem venhaminteressar. Foi desenvol vido um projeto
em napeanent o geot écnico, utilizando-se um sisterma de infornacao
geogréafica e um projeto dentro do anbiente de uma |inguagem de
programacdo (el aboracdo de um aplicativo). Cbservou-se gue esses
i nstrument os proporcionamfacilidade e rapi dez na mani pul agcdo, na
busca, no armazenanento, na visualizagcdo, na consulta e na
analise da informacdao. A Pesquisa teve lugar na regiao de
Ri beirdo Preto (SP) e, utilizando-se o desenvol vinmento do projeto
de mapeanento geotécnico na escala 1:50.000 (escala regional),
foi feita a analise das formas de organi zagdo das i nfornmacdes no
formato eletrénico considerando o sistema de informacédo
geografica e usando um aplicativo externo ao SIG Puderam se
verificar vantagens e desvantagens do uso desses instrunentos, em

rel acdo ao fornmato nao-eletrdénico (e forna de papel). Alémdo SIG



(SPRI N4. 0, desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais — INPE) e o aplicativo desenvolvido na |inguagem de
programacao Vi sual Basic (conercializada pela Mcrosoft),
recorreu-se a um visualizador de informacdes georeferenciadas
(TERRAVI EW desenvolvido pelo INPE) e um programa (um anpl et
SPRI NGWEB, desenvol vido pelo INPE) que ajuda a disponibilizar as
informagcbes na Internet. Ficou conprovado que a infornmagao
armazenada eletronicamente é nmis facil de ser nmanipulada,

or gani zada e consul t ada.

Pal avr as- chave: nmapeanento geotécnico, sistema de infornmagéo
geogr afica, banco de dados, Ribeirdo Preto, S&do Paul o, |inguagem

de programacéo.



Abstract

Bastos, G Structuration of Database from Geol ogi cal Engineering
Mapping Applied to Ribeirdo Preto Area (SP). Sao Carlos, 2005,
305p.. Thesis (PhD). Escola de Engenharia de Sao Carlos,

Uni ver si dade de Sao Paul o.

This research had proposed to show that the information produced
by scientific jobs, when this information is organized and
el ectronically, this facilitated the use for other interested
people. Therefore, a geological engineering mapping design was
devel oped using a geographical information system (GS) and
anot her project about the elaboration a conputer program It was
observed that these tools proposed easier and faster
mani pul ati on, sear ch, st or age, di spl ay, reference and the
analysis of geo-referential information. The research was
realized in Ribeirdo Preto and region in the state of Sdo Paul o,
using the developnent of the geological engineering mapping
design on a scale of 1:50,000 (regional scale). Analyse of the
ways of organizing of the information electronically: in GS and
using a conputer program apart fromthe GS. You can verify the
advantages and di sadvant ages when using these tools on paper as
well. In addition to using GS (SPRING it was devel oped by

Instituto de Pesqui sas Espaciais -1 NPE) and the conputer program



in this research which was devel oped in Visual Basic (it was sold
by Mcrosoft), a displayer for geo-referential information
(TERRAVIEW it was developed by INPE) and a software were also
used, which offers the visualization of the information in the
internet (SPRINGAEB is an anplet which was devel oped by | NPE).
And it proved that the electronically stored information is

easier to be mani pul ated, visualized, organized, and consulted.

Keywor ds: geol ogi cal engi neering mappi ng, geogr aphi ca
i nformati on system database, Ribeirdo Preto, Sao Paul o, |anguage

progr am
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1 | NTRODUCAO

Sessenta anos decorridos, aproximdanente, ap0s a invencao dos
primeiros conputadores, a presenca da informitica faz-se, a cada
dia, mais nmarcante nas tarefas de pesquisa, educacdo, trabalho,
estudo, doneésticas e em tantas outras realizadas pelo Honem A
relacdo entre o Homem e a informatica esta se consolidando
progressivanente e € irreversivel, apesar dos questionanentos a
respeito do uso dessa ferramenta.

A informatica apenas reproduz o raciocinio humano, assim &
responsabilidade dos wusuarios o julgamento dos resultados das
operacdes efetuadas por conputadores. Inporta estar ciente de que,
ao usar um progranma, a resposta obtida deverda ser analisada sob a
|l uz da capaci dade do usuario, |ogo, precisa-se de habilidade para
verificar os resultados (output) fornecidos pela maqui na.

Na GCeotecnia, o enprego da informatica se consubstancia em
di versas atividades, para exenplificar, pode-se destacar o enprego
de pr ogr amas, cono: pl ani | has el et r 6ni cas, para cal cul os
proveni entes de dados de ensaios (seja de canpo ou de | aboratério);
programas de nodel agem nuneérica, para simulacdo de determ nados
fenbnmenos e aspectos geotécnicos (adensanento, ci sal hanent o,
conpr essdo, deformacdo, enfim o conportanmento do solo ou da rocha,
frente as solicitacdes); programas estatisticos para anélise das
i nformagdes; sistenmas de infornmacdes geogréficas (SIG para auxiliar
na el aboracdo de cartas geot écnicas, entre outros fins.

Para Vargas (1996) o0 sucesso da conputagao, na Engenharia
Geot écni ca, deve-se, sobretudo a formul agcdo mateméti ca dos fendnenos

nat urai s.
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Galileu confirma essa teoria quando anuncia que o livro da
natureza era escrito em caracteres natemati cos; passa pelos fisicos
e matematicos dos seculos Xl e X1, quando desenvolveram as
prineiras leis da fisica (tais cono: Euler, Bernoulli, Newton
etc.); no século XIX, os cientistas que estudavam e pesqui savam
especi ficanente as propriedades dos nateriais (tais cono: Hooke,
Lagrange, Laplace, etc.) e no século XX, os estudiosos de mecanica
dos sol os (cono Terzaghi, Casagrande, e outros).

Com o avango da tecnol ogia, a resolucdo dos problemas ficou nais
rapida e féacil, por esta razédo as fornul acbes matenati cas tornaram
se mais sofisticadas, wutilizando os métodos nunericos (el enmentos
finitos e de contorno, diferencas finitas, etc.) e ainda os cal cul os
estatisticos.

Ndo era mais possiveis fazer-se essas formul agcdes manual mnente e
nem em cal cul adoras, sem sinplificacbes, que geravam i npreci soes.

Assim foram surgindo os prineiros programas para simular os
fenbnenos da necéani ca dos solos, a nmioria del es baseada em mét odos
nunericos. Tal fato explica por que, além do uso admnistrativo
(comb processadores de texto, planilhas eletrénicas), observa-se o
enprego de progranmas especificos para necani ca dos solos, conb é o
caso dos usados na estabilidade de taludes, para auxiliar os
projetos de tuneis, prospeccdo geotécnica, entre outras finalidades.

Ferreira (2001) fez wuso da informatica na Geotecnia para
auxiliar o ensino da disciplina Mecénica dos Solos |, na
Uni ver si dade Federal de Santa Catarina. O pesquisador utilizou dois
programas: um para auxiliar no aprendizado teérico e outro para a

denonstracdo de ensaios da caracterizacdo fisica do solo. Concluiu
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gue intensificou o0 interesse e a dedicagcdo dos estudantes
rel ati vanmente ao aprendi zado do conteudo geot écni co.

Al mei da (2001) tanmbém com objetivo de nel horar o aprendi zado da
CGeotecnia, recorreu a elaboracdo de planilhas eletrénicas para
auxiliar nos calculos de ensaios laboratoriais, na Universidade
Federal Juiz de Fora. Conforne esse autor, os alunos desenvol veram
pl ani | has no sentido do aprofundanento nai s no assunto.

Em ternos de aprendizado, é inportante buscar-se senpre una
maneira para mel hor explicitar e explorar o assunto e fazer com que
o aluno sinta interesse e perceba a inportancia de aprender.

Seja no aprendizado ou na pesquisa, deve-se procurar o el hor
mét odo para se obter uma resposta nmmis proxi ma possivel da ideal. A
informati zagdo tem nuitas vantagens, entre as quais, a rapidez do
processo de andalise dos dados, nas é preciso considerar que al guns
cui dados devem ser tonados ao pensar em aplica-|a.

Em mapeanent o geot écnico, 0 uso da informatica estéa inserido em
um novo rano de estudo, a tecnologia da informacdo, nmais
especi fi camente na da geoi nfornmacdo ou geoprocessanento (tecnol ogi a
gue abrange o conjunto de procedinmentos de entrada, nmanipul agéo,
arnmazenanento e analise de dados espacial nente referenciados), ou
ai nda, na geomatica, que podem ser definidas conb o uso automatizado
da i nfornmacao geografica

Para exenplificar o uso da informati ca no napeanent o geot écnico
podem ser citadas algunmas etapas do processo de elaboracdo das
cartas e nmmpas, tais conb: nas atividades de canpo, o0 uso GPS
(Geografic Position System, um instrunento autonmatizado que serve

para localizar, calcular distancias e altitudes, etc; ainda na

atividade de canpo, podem ser utilizadas fichas de canpo, com o
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intuito de disponibilizar as informacdes nelas contidas para serem
armazenadas em banco de dados; o0s ensaios de |aboratorio podem ser
aut omat i zados, pois podem ser acoplados a uma fonte de aquisic¢édo de
dados e esta, a conputadores que utilizardo planilhas eletrénicas ou
outros programas especificos para processar os dados; e no processo
final de el aboracdo do mapeanento, que sdo as analises dos mapas e
cartas, usando o Sistenma de Informacdo Geografica (SIQ.

Nos SIG podemse nmanipular varios tipos de dados, cono,
produt os de sensorianento renmpbto (inmagens de satélite e radar e de
fotos aéreas), figuras graficas (poligonos, linhas e pontos),
atributos descritivos (caracteristicas do neio fisico), etc.

Ap6s ser feito o levantamento e a captura da informacédo, essa
deve ser armazenada de forma nais racional e eficiente, assim surge
a necessidade de utilizar sistenas gerenciadores de bancos de dados
(SGBD), em especial, no napeanento geotécnico, e o0s SGBDs séo
eficientes instrumentos para integracdo e organizacdo dos dados.
Esses, com os SIGs, podem unir, em una UuUnica base de dados,
i nformacdes provenientes de varios neios ou dispositivos, gerando
si stemas de informacdes, por exenpl o, as geotécnicas.

Entretanto cabe observar que tais programas nado geram dados
iniciais, ou nelhor, necessitam desses dados, input, apenas o0s
mani pul am organi zam e arnmazenam Cabe ao usuario, fornecé-los
confiavel e de qualidade, para que as analises futuras possam ser
realizadas com confianca e suas respostas usadas com unma nargem
adm ssivel de erro. Entende-se, pois, que a informatica é una
ferramenta que com a finalidade de auxiliar o Homem no desenpenho

das mai s di versas ativi dades.
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O mapeanento geotécnico tem denonstrado sua inportancia e
eficiéncia, cono ferramenta e/ou netodol ogia, tanto para analise do
meio fisico conb para orientar o planejamento territorial, seja ele
urbano ou anbiental. Na literatura cientifica, aparecem muitas
utilizacdes e aplicacdes do mapeanento geotécnico na orientacdo do
uso do sol o.

Qimzar, automatizar, informatizar o processo de el aboracédo do
mapeanent o geot écni co faz-se necessario, pois assim pode-se ter um
resultado final mais rapido e de nel hor qualidade. Deve-se fazer uso
de sistemas de informacdo geografica para auxiliar na organi zagcdo e
ar mazenament o, nmani pul acdo, analise espacial e integracdao dos dados
geoespaci ai s e ndo-espaci ai s.

O banco de dados figura nesse contexto conmb um dos el enentos
principais na estruturacdo interna (arquitetura) de um SIG |ogo
exerce um papel inportante na el aboracdo das cartas geotécnicas e,
além disso, cono elenmento externo ao SIG Atualnente, €& um
instrumento nuito eficaz no arnmazenanento, organi zagdo, integracao e
mani pul acdo dos dados a serem utilizados na elaboracdo de cartas
(entrada de dados, input), e, as informagbes resultantes da
el aboracdo dos napas geot écni cos (saida de dados, output).

A Cartografia Geotécnica, o SIG e o SGBD devem estar integrados
para que sej am um excel ente nei o de analisar-se as informa¢des sobre
o neio fisico e de torna-las disponiveis de nmaneira mais eficiente,
rapi da e segura ao usuario final

A integracao dos instrunentos Cartografia Ceotécnica, SIG e SGB
€ realizada por neio de um projeto de banco de dados. Esse projeto
deve envolver todas as etapas de um Mapeanento Geot écni co, desde o

| evant ament o das i nformacdes, criando um banco de dados de netadados
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e de docunentacdo, até a fase final de analise dos produtos gerados.
Assi m proporcionar uma verdadeira automacdo da cartografia

geot écni ca.

1.1 bjetivos

Com intuito de preencher um vazio na automacdo da cartografia
geot écnica / mapeanento geotécnico, elaborou-se, neste trabal ho de
pesqui sa, um projeto de banco de dados com cartas e mapas
geot écni cos.

O objetivo principal deste trabalho foi desenvolver um projeto
de banco de dados com cartas e mapas geotécnicos e as infornacdes
nesses contidas. Pretendeu-se, com essa iniciativa, preencher una
| acuna na aut omagdo da cartografia geot écni ca/ mapeanent o geot écni co.

Em funcdo dessa proposta, concebeu-se um banco de dados
utilizando um SI G onde foram arnmazenadas e reunidas as informagdes
di sponiveis e resultantes do mapeanento geotécnico da regido de
Ri beirdo Preto, Sdo Paul o. I gual rente, foi desenvol vido um
aplicativo (uma interface gréafica), usando essas infornmagbes, para a
el aboracdo do aplicativo no anbiente de uma |inguagem de progranmagao
em conjunto com a biblioteca cartografica, para manipulacdo dos
dados geoespaci ai s.

Al ém do objetivo principal a pesquisa teve as seguintes netas:
= Realizar um estudo de uso de banco de dados para o arnazenanento,
organi zagdo e manipulagcdo das informagbes produzidas em um

mapeanent o geot écni co.
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= Mstrar duas formas basicas de armazenanmento, integracdo e
mani pul acdo das informagbes, por neio de sistemas de informagéo
geografica e por nei o do anbiente de |inguagens de progranmacao.
= Mostrar as vantagens do uso das ferramentas da geoi nfornmacdao no
ar mazenamnent o, vi sual i zagéo, mani pul acéao das i nf or magdes
geoespaciais e quanto estas auxiliamna tonada de deci séo.
= Conparar o armazenanento na forma el etrdnica com o arnmazenanento
na forma nao-el etronica.
= Conparar o0 armazenanento no SIG e com o arnazenanento utilizando
as ferranmentas da |inguagemde progranagao.
= Usar programas de bai xo custo.
= COiar uma interface de visualizagdo dos dados nmi s am gaveis.
= Elaborar um projeto de banco de dados para ser utilizado por
pessoas da area de napeanento geotécnico, assim um usuario
especifi co.
Nest a exposi ¢cdo, descrevemse 0S passos segui dos com a intengédo
de atingir-se os objetivos e as nmetas que nortearam o trabal ho.
Partiu-se de uma fundanmentacdo teodrica sobre os tenmas envol vi dos
a pesqui sa: napeanento geotécnico/cartografia geotécnica (capitulo
2), bancos de dados (capitulo 3), sistenmas de infornmagcdo geogréfica
(capitulo 4) e as aplicacdes de banco de dados em nmapeanento
geot écni co/ cartografia geotécnica (Capitulo 5). No capitulo 6, tem
o relato sobre as etapas de desenvol vinento do trabal ho. O capitulo
7 aborda-se os arnmazenanentos (SIG e aplicativo) e o funcionanento
do aplicativo. O capitulo 8 relata as analises e no capitulo 9,

expdem as concl usdes que se chegou finalizada a experi énci a.
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2 GEOTECNI A E CARTOGRAFI A GEOTECNI CA

2.1 Geotecnia: Histérico, Conceitos e Definicdes

A Ceotecnia é unma ciéncia aplicada que envolve um conjunto de
ativi dades das éareas de Mecéanica dos solos, Mecéanica das Rochas e
Ceol ogi a de Engenharia (MACI EL FI LHO, 1994).

A Mecéanica dos Solos e a Mecanica das Rochas estudam o
conportamento do nmacig¢o terroso ou rochoso diante das solicitacdes
antropicas (obras de construcdo civil - barragens, tduneis,
edificios, estradas) ou naturais (inundacbGes, erosdes, novinento de
massa) .

A Ceologia de Engenharia pode ser definida conb a ciéncia
dedicada a investigacdo, ao estudo e a solucdo de problenmas de
engenharia e neio anbiente, decorrentes da interagdo entre Geol ogi a
e trabalhos de atividades do Homem bem conmb a previsao e
desenvol vimrento de mnedi das preventivas ou reparadoras de acidentes
geol 6gi cos. Esse conceito é o adotado pela International Association
of Engi neering Geology and the Environnment (IAEG e, tanbém pela
Associ agdo Brasileira de Geologia de Engenharia e Anmbiental (ABCE)
(RUZ e GUDCN, 1998).

Al guns pesqui sadores da area de Ceotecnia ocupamse da defini cao
dessa e de outras areas, envolvidas entre os figuram

% A Mecanica dos Solos é umm ciéncia aplicada, que procura
descobrir, ent ender, expli car e correl aci onar as
caracteristicas do solo (entendendo solo cono material de
construcdo) em seus aspectos que interessam as obras de

engenhari a (fundagbes de estruturas, barragens de terra, tuneis
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e obras subterréneas em terra, etc.), com a finalidade de
possibilitar o projeto e a construcdo dessas obras (VARGAS,
1968) .

Gs fenbnenos da Mecéani ca dos Sol os preci sam ser conheci dos em
sua totalidade sejam de caréater fisico, geol 6gico ou técnico.
Logo a Mecanica dos Solos deixa de ser uma ciéncia fisica
apenas, para se tornar, sobretudo, uma ciéncia da natureza,
conb a geol ogia ou a biologia (VARGAS, 1968).

A Ceol ogia para engenheiros utiliza e aplica os conheci nmentos
geol 6gi cos, em experiéncias, para solucionar problemas de
engenharia, tais cono, construgcdo de ferrovias, barragens,
tuneis e canais, fundacdes, obtencdo de agua subterranea, etc.
(CAPUTO, 1973).

A Ceologia de Engenharia tem a finalidade de fornecer
i nformagcbes basicas para o planejamento do uso do solo,
construcao e nmanutencdo de obras civis (| AEG 1976).

A Ceol ogi a de Engenhari a pode ser definida cono a aplicacédo dos
conheci nent os das geoci énci as em estudos, projetos e obras de
engenharia (RU Z, 1987).

A Ceot ecni a deve formar dados sobre as propriedades dos sol os e
rochas, assimcono os processos e fenbnenos que ocorremno neio
fisico podendo ser naturais e/ou artificiais (ZUQJETTE, 1987).
A Mecéni ca dos Sol os estuda o comportanento dos sol os quando as
tensbes aplicadas, conpo fundagdes ou aliviadas, no caso de
escavacdes, ou perante o escoanento de &gua nos vazios,
constitui-se emuna G éncia de Engenharia, na qual o engenheiro

civil basei a-se para desenvol ver seus projetos (PINTO 2000).
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K/

% A Engenharia Geotécnica € uma arte que se aprinora pela
experi éncia, pela analise do conportanento das obras, ao que é
i nprescindivel atentar para peculiaridades dos sol os com base
no entendi nento dos mecani snos de conportanmento, que constituem
a essénci a da Mecéani ca dos Sol os (PINTO 2000).

A Geotecnia é uma matéria aplicada que busca os estudos da area

de Ceol ogi a de Engenharia, Mecanica dos Sol os e Mecéni ca das Rochas,

para realizar suas aplicacgoes.

2.1.1 Un Pouco da H stéria da Ceotecni a

A Mecéani ca dos Sol os, conb a CGeol ogi a de Engenharia e a Mecani ca
das Rochas, desenvolveu-se no Brasil com base nas obras da
Engenharia G vil. Existem registros de obras geotécnicas desde a
época do Brasil colonial, porém essas nao tinham bases cientificas,
processavamse por experiéncia pratica.

Na Europa, registramse estudos geotécnicos iniciais, em 1776,
como trabalho cientifico de Coul onb, sobre a resisténcia dos sol os
e 0 enpuxo em nmuros de arrinb. GOtenta anos nais tarde, temse o
trabalho do francés Collin, com estudos sobre a resisténcia dos
solos, e os do escocés Rankine, sobre a resisténcia e o enpuxo do
solo (ABMS, 2000). Esses trabal hos s&o chanmados de classicos da
Mecéani ca dos Sol os.

Em 1925, Terzaghi lanca o livro Erbaunechani k, considerado o
marco da era cientifica e noderna da Mecéanica dos Solos. O fato
marcou O comego para a organizacdo da Mecanica dos Solos, dai

surgiram pal estras, sem narios, que resultou no prinmeiro Congresso
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| nt er naci onal de Mecéanica dos Solos realizado em 1936, em
Massachusetts, nos Estados Uni dos.
No Brasil, a Geotecnia teve um grande avanco nas décadas de 30 e
40 do século XX, em vista da realizacdo de grandes obras de
Engenharia G vil, sobretudo, no eixo Rio de Janeiro - Sao Paul o.
Alguns fatos, dentre outros que poderiam ser citados, dao a
prova desse avango:
- Inicio da industrializacdo e da urbani zacdo, na década de 1930;
- Ccorre a construcdo da usina subterranea de Paulo Afonso, no
coneco da década de 1930, dando inicio aos estudos de Mecanica das
Rochas;
- Uso de estacas franki no Aeroporto Santos Dunont, no R o de
Janei ro, em 1935;
- Construcdo da Rodovia Anchieta no final da década 1930, obra
consi derada um grande desafi o tecnol 6gi co, pois existiam probl enmas
de adequacdo das fundacbes de pontes, viadutos e da propria
pavi ment acdo da via, nesta obra, também foi introduzida a sondagem
do subsol o;
- Vinda de Terzaghi ao Brasil, no final da década de 1930 e inicio
de 1940, para ministrar umcurso, no qual enfatizou a inportéancia da
CGeol ogi a Aplicada a probl enas de Mecani ca dos Sol os.
- Contrucdo, em 1939, da prineira barragem de terra para conbater a
seca no Nordeste;
- Criacdo do Instituto de Pesquisa Tecnol 6gi ca de Sdo Paul o (IPT),
no inicio da década de 1940;
- Oretorno de Terzaghi ao Brasil, em 1947, para fazer consultoria
na enpresa de energia do Estado Sdo Paul o, pois havia problema de

novi nent acdo de massa;
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- A vinda de Casagrande ao Brasil, em 1949.

As décadas de 30 e 40 do século XX sdo tidas cono de grande
ef ervescéncia para Geotecnia, quando se verificou a construcao de
arranha-céus, 0 que exigia um desenvolvinmento tecnol 6gico para a
construcao das fundagcbes, diante da necessidade solucionar o0s
probl enas da capaci dade de suporte dos sol os.

Al nda naquel as décadas, pdde-se observar o desenvol vi mrento das
trés ciéncias aplicadas no anbito da Ceotecnia: Mecéani ca dos Sol os,
Mecani ca das Rochas e Ceologia de Engenharia. Assim ao final da
década de 1940, temse una Mecéanica dos Solos mais afinada com os
probl emas do neio fisico.

A ocorréncia de alguns fatos ajudou a consolidar a Geotecnia no
Brasil, a saber:

- Ainda no final da década de 1940, surgem probl emas com sol os nol es,

no Rio de Janeiro e Sado Paul o.

-No final da década de 1940, é criada a Associacdo Brasileira de
Mecani ca dos Sol os (ABMS).

- Entre as décadas de 50 e 80 do século XX, registra-se a construcao
de mais de 150 barragens.

- Na década de 1960, ocorre a construcdo de Brasilia, que proporciona
0 estudo dos sol os porosos e colapsiveis do Planalto Central.

- Em 1969, surge uma aplicacdo de métodos nunericos para resolver

probl emas de fluxo d agua em unma barragem no Ri o de Janeiro.

- Na década de 1970, temse o desafio de obras maritinas e costeiras
real i zadas pel a PETROBRAS.

- Nas décadas de 1960-1970, ocorre a construcdo dos Metrés de Sao

Paul o e do Ri o de Janeiro.
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Atual nente, a Ceotecnia destaca-se em obras anbientais, cono,
deposi cdo de residuos, transportes de poluentes, recuperacao de
areas degradadas. (bserva-se que a atuacdo da Ceotecnia € narcante,
por exenplo, nos trabalhos preventivos em éareas de riscos de
deslizamentos de terra, inundacfes e erosdes, ao que se acrescenta,
pela sua inportancia, o uso de geossintéticos nas diversas obras
geot écni cas.

Na evolugcdo da Geotecnia, no Brasil, as universidades tém unma
partici pacdo fundanental, pois uma boa parte dos profissionais
atuantes na area eram professores de instituic¢cdes universitarias.

Para ilustrar essa afirmcédo temse o exenplo, na década de 50,
de Victor Mello que lidera um progranma de renovacao do ensino, na
Escola de Engenharia de Sdo Carlos-SP (EESC-USP), na area de
Mecani ca dos Solos. Em 1956, na Universidade Federal da Bahia,
Prof essor Hernani Savio Sobral, propde inovagdes no curso de
Mecani ca dos Sol os, na graduagdo. Em 1957, destaca-se a atuacao de
Homero Pinto Caputo, na Escola Nacional de Engenharia do R o de
Janeiro, €& inportante que se registre que o prinmeiro livro
brasileiro de Mecéanica dos Solos foi escrito por ele. Na netade da
década de 1960, na Escola de Engenharia da Universi dade do Parana,
tem se Sanuel Chanecki, garantindo uma boa atuacdo da referida area
(Mecéni ca dos Sol os, sobretudo) no curso de graduacdo (ABM5, 2000).

Ap6s a consolidacdo da disciplina Mecéanica dos Solos na
graduacdo, o0 passo seguinte foi a criacdo dos cursos de pos-
graduacdo, assim em 1965, foram criados os cursos da PUC do R o de
Janeiro e da Universidade Federal do R o de Janeiro; em 1977, fo
criado o curso de po6s, na USP, na Escola de Engenharia de Sao

Car | os.
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Mii t as pOs-graduacdes tiveram lugar, a exenplo, de Porto Al egre
(UFRGS), Recife (UFPE), Canpina Grande, (UFPB), Brasilia (UnB) e
Vi cosa (URV).

Toda essa evol ugédo rel atada da Geotecnia diz respeito a Geol ogi a
de Engenharia, a Mecéanica dos Solos e a Mecéanica das Rochas, pois
grande parte dos estudos geotécnicos envolve essas areas. Para
fazer-se um projeto geotécnico, por exenplo, €é necessario estudar
Mecani ca das Rochas ou Mecanicas dos Solos e, obrigatorianente,
deve-se entender o nininb de geociéncias, isto €& de Geologia de
Engenharia. Logo, o crescinento da Geotecnia €& um resultado do
avanco nas Ceoci énci as.

Uma area de atuacdo da Ceotecnia, que nerece destaque, €é a
cartografia geotécni ca/ mapeanent o geot écni co, que tem sua aplicacao,
nas diferentes escalas, relacionada com planejanento territoria

(uso e ocupacédo do solo), anbiental e emdiferentes etapas da obra.

2.2 Cartografia Geoteécnica

Desde o principio da civilizagdo, o0 Homem preocupou-se em
representar o espago em que vivia por neio de estruturas abstratas,
sinbol os e desenhos que pudessem registrar o anbiente e 0 espacgo
fisico que o envolviam No processo evolutivo da hunmani dade, esta
representacdo foi se transformando e resultou nas estruturas
graficas que hoje chamanbs de mapas ou cartas, temse registro de
cartas desde 6.000a.C., segundo Harley, (1991).

Para a elaboracdo das cartas ou mmpas, de npdo sistemético,
surgiu a cartografia, definida pela Associacdo |Internacional

Cartografica (I1CA), conmb um conjunto de operacdes cientificas,



artisticas e técnicas baseadas nos resultados de observacbes diretas
ou de analises de docunentos comvistas a el aboracdo e preparacao de
cartas, mapas, projetos e outras formas de expressdes (SAO PAULO
1993).

Esse conceito foi atualizado, pois, com a autonmatizagdo na
el aboracdo de cartas, passa-se considerar o uso da infornatica,
assim sendo, a cartografia €é uma organizagdo, apresentacao,
conmuni cacdo e utilizacdo da geoinformacdo nas formas gréaficas,
visuais, digital ou tatil que inclui todos o0s processos de
preparacdo de dados, no enprego e estudo de todo e qual quer tipo de
mapa (LAZZAROTTO, 1999; MENEGUETTE, 2001).

Robi nson et al. (1995), no livro sobre cartografia, definemna
conbo a elaboragdo de -estudos de mapas todos seus aspectos,
sal i entando que essa constitui uma inportante representacdo grafica,
desde que seja um eficiente cam nho de manipulacdo, anélise,
expressdo de idéias e fornas.

Quanto ao mapeanento, pode ser definido comb o ato ou efeito de
mapear (mapear €é realizar a representacdo gréafica da dinensao
espaci al de um dado fenéneno), ou ainda, um conjunto de operacdes
t écni cas executadas com a finalidade de elaborar napas ou cartas
(SAO PAULO, 1993).

O nmapa € conceituado conb a representacdo grafica em superficie
pl ana, com escala definida, referenciada a um sistena de
coordenadas, podendo ter ou ndo um tenm; ao passo que a carta pode
ser identificada cono todo docunmento cartografico de escala nédia a
grande (1:25.000 a 1:250.000) e é usada em mapeanento que nhecessite

uma subdi vi sdo da representacdo em varias fol has.
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A representacdo da cartografia pode ser classificada: quanto a
natureza das infornmacbes; quanto a representacao, seja ela plana
grafica ou convencional do espaco fisico. A cartografia pode ser
classificada em dois grandes grupos: a cartografia basica e a
temati ca.

As cartografias tematicas obedecem aos padrdes estabel eci dos
pel as regras da cartografia geral, todavia podem ser sinplificadas
em certos niveis de detalhes, dando énfase ao tema abordado na
carta. Assim um mapa geot écni co, por exenplo, entra no contexto das
cartografias temati cas e pode ser definido, segundo a UNESCO (1976),
cono um tipo de mapa geol 6gi co que fornece unma representacdo gera
de todos os conponentes de um anbi ente geol 6gi co, sendo fundanenta
para o planejanento do solo e, tanbém aos projetos, construcles e
manut en¢cdes quando aplicados a Engenharia G vil e de M nas.

Para evoluir, a cartografia teve de se aliar a ciéncia da
conput acdo, sendo criado um verdadeiro sistema de organi zacdo dos
dados da informacdo cartogréafica, com técnicas voltadas a coleta e
tratamento de i nformacbes do espaco fisico (geoprocessanento).

Esse sistema, denom nado de Sistenma de Informacdo GCeografica
(SIG, reune, emuma Uni ca base de dados, infornmacdes sobre o espaco
fisico proveniente de dados cartogréaficos e cadastrais, produtos de
sensorianento renoto (inagens de satélites e de fotos aéreas), entre
outras fornas.

O SIG fornece, nornal mente, mnecani snbs conputacionais para unir
e conbinar essas informacbes por neio de programas (nddul os) de
mani pul acdo que permtem consultas, recuperagdo e visualizacdo do

conteudo da base de dados. Conb consequéncia desse enaranhado de

operacbes, temse a geracdo de mapas, cartas ou pl antas.
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2.2.1 Uma Breve Evolucdo Hi storica do Mapeanent o Geot écnico

Cabal l ero (1973) nenciona que as prineiras cartas geotécnicas de
gue se temregistro sdo as cartas de caracterizacao geotécnica da
ci dade New York, nos Estados Unidos da América (EUA), em 1902,
el aboradas com base em dados de 1.400 sondagens. Enbora tenha
iniciada na Anérica, foi na Europa que a cartografia geotécnica teve
um grande avanc¢o, especi al nente, apés a segunda G ande Querra.

Antes desse conflito al guns trabal hos se destacaram a Exposic¢éo
Técnica da Construcdo de Leipzig na A emanha em 1913, onde foram
apresent ados os planos de construcdo de cidades al emis; nas décadas
de 1920 e 1930, na Rassia, as investigacOes geotécnicas de carater
regi onal que resultaramno prineiro mapa geot écni co do pais.

Cs prineiros estudos de caracterizacdo geotécnica foi na
Tchecosl ovaqui a, realizados em 1920, contribuiram para o prineiro
mapa geot écni co da cidade de Praga, na escala 1:12.000; no final da
década de 1920 e na década de 1930, foi el aborada una série de napas
na Al emanha, conbo o da Vila de Danzig em 1929, o de Gstendorff para
caracterizagdo geoteécnica, em 1932, e da conunidade de Mrk para
ur bani zacdo em 1938 ( CABALLERO, 1973).

Ap6s a Segunda Grande Querra, para realizar a reconstrucdo de
ci dades assol adas, surgiram nmuitos estudos geotécnicos, por exenplo:
na década de 1950, sobre a caracterizacdo geotécnica das cidades
alemis de Stuttgart, Um e Gdtturgen; o desenvolvinmento no |este
Europeu dos estudos geot écnicos, conmb a planificacdo territorial da
Rissia em 1950; 0o planejamento urbano e territorial da

Tchecosl ovaquia em 1947; o desenvolvinmento de obras e a ocupacgéao
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regional na Poldnia em 1961; a planificacdo territorial da Hungria
em 1961, entre outros.

Assim foram surgindo sistematicas e propostas netodol 6gicas
para a el aboracdo de napeanento geotécnico, conb as defendi das por
Matul a e Pasek, em 1966; Keifer e outros, nos EUA em 1966; G and
Fi nl ayson e outros, na Austréalia, em 1968; Sanejouand, na Franca em
1972; Dearnman e outros, na Inglaterra, em 1974.

Ap6s a consolidagcdo e o aprinoranento da netodologia de
mapeanent o geot écni co, passou-se ao processo de autonatizacdo de
el aboracdo de cartas e nmapas. Varios paises conmecaram a el aborar
bases de dados digitais, sobretudo, os europeus: a Inglaterra e a
Franca, que iniciaram no final da década de 1960 e deram
conti nui dade nas décadas de 1970 e 1980, resultando na criacdo de
sistemas digitais de arnmazenanento de i nformacdes geot écni cas.

Na década de 1990, quando a informatica fornece ferranmentas nais
confiaveis, conb os Sistemas de Infornmacdo Geografica e os Sistenas
de GCerenciamento de Banco de Dados, procura-se utilizar nmais essas
ferranentas, para nelhor integrar, numa Unica base de dados,
i nformacdes sobre o neio fisico e nelhorar a el aboracdo de cartas e
mapas geot écni cos.

No Brasil, o desenvolvinmento da cartografia geotécnica, segundo
i nformagdes correntes, conegou na década de 1960, com alguns
trabal hos pioneiros, entre os quais se pode destacar o trabal ho de
Hei ne no mapeanent o geot écni co do Estado da Guanabar a.

Na década de 1970, surgem al guns trabal hos, com uma
fundament acdo nmi s voltada para as netodol ogi as estrangeiras cono €
0 caso dos trabal hos: de Coul on, em 1973, em Mdrretes e Mntenegro

no Ro Gande do Sul; de Prandini e outros, em 1976, sobre
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pl anejanento e Geologia Anbiental; de Infanti Janior, em 1976, no
Rio G ande do Sul, que apresenta unma mnetodol ogia sobre GCeol ogia de
Pl anej anento. Maciel Filho, em 1977, elabora o mapeanmento geot écnico
da ci dade de Santa Maria, |ocalizada no nesno estado.

A criacdo de netodologias para elaboracdo do nmapeanento
geot écni co, na década de 1980, resulta na consolidacdo dos estudos a
respeito desse assunto. Servem de exenpl o as netodol ogi as do | PT, em
1980, e as da Escol a de Engenharia de Sado Carl os, em 1987.

A década de 1990 é o nonento de discussdo, organizacdo e
di vul gacdo dos trabal hos, € a era dos sinpdsios e encontros dentre
0S quais se pode destacar o | Sinpésio Brasileiro de Cartografia

Geot écni ca, realizado em Sdo Paul o, em 1993 (Gandol fi, 2000).

2.2.2 Al gunmas Met odol ogi as Exi stentes

A maioria dos paises desenvol veu netodol ogi as para el aboracédo de
mapas geot écni cos, sobretudo, o0s europeus; cada una com suas
caracteristicas proprias e, muitas vezes, abordando um aspecto
especifico da geotecnia, por exenplo, a netodol ogia Zernos, aplicada
na Franca para caracterizacdao de zonas de novinento de nassa
(erosao, subsi dénci a e si snos) ; outras met odol ogi as, mai s
abrangent es, abordando aspectos gerais da CGeotecnia conb no caso das
met odol ogias da |AEG (a Associacdo Internacional de GCeologia de

Engenharia), PUCE (australiana) e Francesa.

2.2.2.1 Metodol ogi a | AEG
A netodologia da International Association of Engineering

Geology (IAEG foi apresentada, em 1976, por wuma com ssdo de
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profissionais, entre engenheiros e gedl ogos, sendo proposto um guia
de el aboracdo de mmpas geot écni cos; assim sendo, adotado pela nesna
(I AEG para el aboracdo de cartas e nmapas (DEARVAN, 1991). Trata-se
de uma netodol ogia abrangente, com o objetivo de wuniformzar o
processo de mapeanent o geotécnico para 0s Varios paises, isto &, de
est abel ecer uma padroni zacdo dos napas geot écni cos no rundo.

Det er mi nados principios norteiam a netodologia da |AEG o0 nmapa
geot écnico deve retratar infornmagcdes objetivas e necessarias para
aval i acdo das caracteristicas geotécnicas; deve ser feito o possive
para prever as variacOes de situacbes geol 0gicas; as infornacdes
devem ser apresentadas de forma a facilitar o entendinmento por
profissionais de outras areas; o0s napas geotécni cos podem ter cono
base os nmapas geol 6gi cos, hidrogeol 6gi cos e geonorf ol 4gi cos.

A netodol ogia da | AEG propde unma classificagcdo para o0s nmapas
geot écni cos, de acordo coma finalidade, o contelddo e a escal a.

Confornme a finalidade, o nmapa pode ser: de finalidade especial
guando faz uma abordagem especifica da Geot ecni a; de
mul tifinalidade, quando aborda varios aspectos da Ceotecnia (I|AEG
1976) .

De acordo com o conteudo, os napas podem ser: analiticos, estes
avaliam o0s conponentes individuais do anbiente geol 6gico;
sintéticos, esses napas apresentam uma sintese dos atributos
geot écnicos e podem ser de condi¢bes geotécnicas e de zoneanento
geot écni co; auxiliares, quando apresentam informagcbes secundari as,
factuais que apdiam a el aboracdo de outros napas; conplenentares,

gue apresentam i nfornmagdes obtidas por interpretacgéo.
De acordo com a escala, temse: grande escala 3 1:10.000; nedia

escala entre 1. 10.000 e 1:100.000 e pequena escala £ 1:100. 000.
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2.2.2.2 Sistema PUCE de Avaliacdo do Terreno

O Pattern, Unity, GConponent, Evaluation, isto é, Sistema PUCE
foi desenvolvido no final da década de 1960 por um grupo de
pesqui sadores austral i anos.

Essa sistematica conpreende duas grandes fases: a classificacao
do terreno, seguida da avaliacdo do nesno para fins de inplantacao
de obras de engenharia e planejamento do uso do sol o.

O principio geral nesse processo é que as areas com geol ogi as
simlares subnetidas as nesnmas condi¢gbes climaticas tendem a
apresentar solos e paranetros rochosos senel hantes (GRANT, 1975).

O Sistema PUCE baseia-se em determnados critérios para
el aboracdo dos nmapas geot écni cos, a saber:

a classificacao dos terrenos é pautada em principios
geonor f ol 6gi cos;

os nenbros das classes de terreno devem ter propriedades do neio
fisico, honogéneas;

a avaliacdo da natureza das cl asses deve ser rigorosa;

a classificagdo dos terrenos deve ser hierarquica, de nmbdo que a
cl asse do topo seja conposta de associ acdo de cl asses precedentes;

as i nformacdes devem ser arnmzenadas de forma que sejamutilizadas
em si stemas conputacionai s, sendo estabel eci do um sistema numéri co,
no geral 0s nuaneros representam os paranetros do terreno;

a oObservacdo de fatores, gue devem ser considerados na
classificacdo do terreno, esses fatores sdo os de caracterizacdo de

encosta, os geonorfol 6gi cos, o0s geol 6gi cos, os de caracterizacao dos

sol os e os de vegetacao.
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A classificacdo seguindo o sistena hierarquico dos mapas
geot écni cos, segundo o PUCE, apresentara classes, conpb, provincia,
padr&o, wunidade e conponente do terreno, e essas classes séo
separ adas, sobretudo, por critérios geonorfol 6gi cos.

Provincia, classe hierarquica superior, definida por aspectos
geol 6gicos e estruturais, determna, com facilidade, napas em
escalas 1: 250.000; sua nonenclatura é baseada em dois digitos
iniciais, que significam a idade geol 6gica da rocha, e trés digitos
finais, que significama ordem do reconheci nento.

Padrdo do terreno, classe definida com base em aspectos
geonor f ol 6gi cos, por exenplo, areas com uma topografia repetitiva e
senel hantes; éareas de solos e vegetacdo natural, anbos senel hante.
Sua nonenclatura é apoiada na anplitude do relevo (umdigito) e na
densi dade da drenagem (um digito).

Uni dade de terreno, classe definida por formas do terreno,
associacdo de solos e formagbes vegetais senel hantes. Sua
nonenclatura é fornmada pela configuracdo do terreno, formas do
terreno (dois digitos), textura e perfil dos solos (umdigito) e a
cobertura vegetal (umdigito).

Component e do terreno, cl asse defini da por aspect os
geonorfol 6gicos, <cono: tipo de inclinacdo das encostas (trés
digitos), tipo de perfil do solo (dois digitos), uso e cobertura do
terreno (um digito), vegetacdo e litologia do substrato rochoso
(doi s digitos).

Para garantir uma boa avaliacdo e classificacdo do terreno,
segundo a sistematica PUCE, deve-se:

% Emrelacdo a avaliacdo, analisar os taludes tridinensional nente,

estes podem ser planares ou convexos; 0s solos devem ser analisados
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por seus parametros geotécnicos; a vegetacdo deve ser analisada em
funcdo das espéci es, densi dade, entre outros;

% Emrelacdo a nonencl atura basear no relevo, no perfil do solo, na
cobertura superficial, no uso do sol o e na veget acéo;

% Emrelacdo a classificacdo do terreno, ser realizada em etapas de
estudos, conecando com a fotointerpretagdo, seguida de um trabal ho

de canpo para corrigir e garantir unma analise segura.

2.2.2.3 Metodol ogi a Francesa

Na Franca, em 1966, foi apresentada uma revisao do mapeanento
geot écnico local que, inicialnente, se baseava nas diretrizes da
el aboracdo de cartas geotécnicas utilizadas na Tchecosl ovaqui a.
Entretanto, em 1972, Sanejouand propde unma refornmul acdo no processo
de napeanento geotécnico francés, nuna tentativa de honobgenei zagcao
na el aboracdo das cartas geot écnicas francesas.

Para elaboracdo dos nmmpas, sdo considerados o0s seguintes
fatores: caracteristicas e propriedades do solo e da rocha;
hi drogeol ogi a; geonorfol ogia; aspectos exégenos (geodi nam cos);
recursos naturais para construcdo e nodificacdo no anbiente natura
proveni ente de acbes antropi cas (SANEJOUAND, 1972).

Com o objetivo de honogeneizar o processo de elaboracdo do
mapeanent o geot écnico francés, Sanejouand propde uma classificacéo
dos nmapas, de acordo coma escala, o conteudo e a fornma.

De acordo com a escala, os mapas podem ser: cartas aplicadas no
pl anej amento de areas netropolitanas, em escala entre 1:100.000 e
1:50.000; <cartas aplicadas em &areas urbanas em escalas entre

1:25.000 e 1:10.000; cartas aplicadas com fins especificos, em
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escalas entre 1:10.000 e 1:5.000 e cartas de zoneanento para
pl anej ament o urbano, em escal as nmai ores que 1:5. 000.

As cartas classificadas, quanto ao conteudo e a forma, podem ser
analiticas ou de fatores e sintéticas ou de aptiddo. As cartas
analiticas apresentam um ou nai s aspectos geol 6gi cos, caracterizam
se conb a sintese parcial de dados pontuais ou nédo, abordando,
assim aspectos do neio fisico, por exenpl o, as cartas
hi dr ogeol 6gi cas, de cobertura superficial (material inconsolidado) e
geol 4gi ca

As cartas de conteudo e forma podem ser subdividi das em cartas
de fatores nornmais e especiais. As de fatores normai s representam
i nformacbes para um uso abrangente em pl anejanento |ocal. As cartas
de fatores especiais apresentamse informais, nmais especificas,
conpb, as cartas de fundagbes, por exenplo.

As cartas sintéticas delimtam areas honbgéneas, abordando
aspectos, conpb, a utilizacdo de informacdes a respeito da qualidade
dos sol os, por exenplo, as cartas para aptidao as fundacdes e cartas
de nmateriais de construcbes, essas cartas, podem ainda, ser

subdi vi di das em grandes e pequenas escal as.

2.2.3 Metodologias Uilizadas no Brasi

No Brasil, existem nuitos trabalhos a respeito de napeanento
geot écni co, realizados desde a 1960, até entdo, de acordo com esses,
muitos métodos e sistematicas foram enpregados para el aboracdo das
cartas geot écni cas, principalnmente, nos estados do R o de Janeiro,

Sdo Paulo, Paranda e Rio Gande do Sul. Entre as netodol ogias



segui das podem ser destacadas, por serem nmi s usadas e abrangentes;

aquel as usadas no | PT e na Escol a de Engenharia de Sado Carl os.

2.2.3.1 Metodol ogia do I PT

Essa nmetodologia foi desenvolvida na década 1980, baseada em
trabal hos realizados nas encostas dos norros de Santos e Sao
Vicente, a partir de situacbes especificas de problemas do neio
fisico.

As cartas geotécnicas, conforne a Metodol ogia do | PT, objetivam
prever o desenpenho da interagdo entre neio fisico e uso e ocupacgéao
e estabelecer técnicas para prevencdo e correcdo dos problenas,
possi vel nente encontrados nas areas de estudo (PRANDINI et al
1980). Essa netodol ogia classifica as cartas nos seguintes grupos:
cartas geot écnicas proprianente ditas, quando mestram as |imtacdes
e potencialidades dos terrenos e definem diretrizes para ocupacao;
cartas de riscos, quando verificam a potencialidade do risco

geot écni co (erosao, inundacdo, escorreganento).

2.2.3.2 Metodol ogi a da EESC- USP

Desenvol vi da com base nos trabal hos realizados na el aboragédo do
mapeanent o geot écni co, especialnente no estado de Sdo Paul o, pelo
grupo de pesqui sadores do Departamento de Ceotécnica da Escola de
Engenharia de Sdo Carlos (EESC-USP), no periodo de 1980. Essa
nmet odol ogi a basei a-se em una analise do neio fisico (rocha, solo,
agua e relevo), fundanento para inplenentar as diversas formas de
ocupacdo. Por ser uma mnetodol ogia abrangente, tem cono principio o
procedi nento gl obal do processo, desde a obtencdo dos atributos até

a elaboracdo de cartas especificas aos wusuarios, assim conb a
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relacdo de todas as regras cartograficas e de conteudo (ZUQUETTE

1987 e ZUQUETTE, NAKAZAWA, 1998).

2.3 Autonmcdo da Cartografia Ceotécnica

ApOs se organi zar e estabel ecer as netodol ogi as de el aboracédo da
cartografia geotécnica, pensou-se conp otimzar O processo para a
real i zacdo do napeanent o geot écni co.

O processo de napeanento geotécnico pode ser resum do nas
segui ntes et apas: | evant anent o das i nf or magdes exi stent es;
i nvestigacdo de canpo (reconhecinmento, ensaios e anostragen);
fotointerpretacdo (aerofotos, inmagens de satélites, imgens de
radar); realizacdo de ensaios |aboratoriais; elaboragcdo de mapas e
andl i ses.

Pel a natureza dessas etapas, pode-se inferir que a informtica é
usada para apoiar na realizagdo das tarefas a serem desenpenhadas,
portanto que existe um processo de informatizagcdo enbutido no
mapeanent o geot écni co, muitas vezes, € despercebido ou realizado de
nodo desor gani zado, sem una Si stenati zagao.

Assim nuitos pesqui sadores perceberam essa falha e resol veram
estudar nel hor o assunto, entdo, surgiram trabal hos abordando o tema
automati zacdo da cartografia, gue envolve a integracdo das
i nformacdes em SIG em banco de dados, analises com geoprocessanent o
e uso de GPS na etapa de canpo, entre outros.

Moreira (1993) estudou a autonmati zacdo da cartografia geotécnica
em sua dissertacao, analisando todas as etapas de elaboracdo do
mapeanento e a utilizagdo de programas. El aborou um banco de dados

chamado GEOBASE, com a finalidade de criar uma base de dados
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especifica para napeanento geotécnico, ja que nao existe em Sistema
de Informacao Geografica

Na Universidade Federal de Vicosa, estdo sendo desenvol vidos
trabal hos na éarea de automacdo do napeanento geotécnico, conb, O
desenvolvinmento do sistema de informacdes geotécnicas (GEOCES)
(Meira, 1996), e o sistema de GeoCanp, admnistrador de fichas
geot écni cas de canpo por Calijuri et. al.(2001), entre outros.

DINl Z (1998) pesquisou a automacao da cartografia geotécnica, e

observou que essa podera ser unma ferramenta nuito Util, tanto para o
pl anej anento urbano cono para o anbiental, que possibilita:
cartografia digital, nodelagem digital do terreno, producdo de

cartas de declividade, analise de processos do neio fisico;
gerenci anento de banco de dados geol 6gi co-geot écnicos orientado a
objeto (unidades de terreno, nmuni ci pi o, bacia); a avaliacéo
geot écnica para finalidades especificas e a integracao dos tenas
para zoneanento geral ou das cartas de risco, variacdo das escal as
de trabal ho e de recuperacédo, trabal ho com maior volune de atri butos
do neio fisico permtem o arnmazenanento, a atualizacdo e a
recuperacdo emtenpo real; a sinulacdo interativa da di nam ca de uso
do solo e do neio fisico, ao | ongo do tenpo.

Na literatura sobre autonmacdo da cartografia geotécnica, existem
varios trabal hos. Nos capitulos sobre SIG e Bancos de Dados em
Cartografia Ceotécnica, serdo nostrados al guns exenpl os, pois cono o
tema dessa pesquisa envolve SIG e Bancos de Dados, procurou

enfatizar os temas, destinado capitul os excl usivos.
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3 CONCEI TGS BASI COS EM BANCOS DE DADOS

Gs bancos de dados podem ser definidos, de maneira geral, cono
um nmet odo noderno de arnazenanento e organi zacdo das infornacdes ou
um certo nunero de arquivos referentes a unma determ nada &rea de
aplicagcdo, ou um conjunto de aplicag¢des circundando um conjunto de
dados, ou ainda, um sistema conputadorizado que guarda registros
(entende-se por registros, as linhas de unma tabela, grosseiranmente
fal ando), com objetivo geral de armazenar, nmanter e tornar a
i nformacado di sponivel aos diversos usos (DATE, 1999).

Essenci al mrente, um banco de dados € estruturado por arquivos de
dados (data-base), um conjunto de softwares e unma |inguagem de
mani pul acdo do banco de dados (a |inguagem de expl oragao padroni zada
€ a structure query | anguage - SQ).

No armazenanmento e mani pul acdo de i nfornmacbes, o uso de banco de
dados apresenta algumas vantagens em relacdo aos nétodos de
armazenanento convencional (arquivos de papéis). Assim pode-se
citar a independéncia e o controle de redundéncia de dados; a
garantia de integridade e a privaci dade dos dados; a facilidade de
criacdo de novas aplicacgdes; a seguranca dos dados; o controle
automatico do rel acionanento entre os registros (infornagbes/ dados);
a otimzagcdo do espagco de armazenanento das infornmacfes e a
utilizacédo sinultéanea dos dados arnazenados por Vari oS usuari os.

Gs bancos de dados possuem cél ulas béasicas para armazenanento
das infornacdes: o0s canpos, isto €&, espacos reservados aos
diferentes tipos de dados (simlares as colunas das tabelas) e os
regi stros que devem ser tratados, cono unma uni dade de informacdo de

um dado (as linhas das tabel as).
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Ao se fazer uma analise dos dados para que sejam arnazenados,
deve-se pensar em inplenentacdo de um banco de dados o qual
pressupde o uso de um programae, a saber, o sistenma de gerencianmento
de banco de dados (SGBD).

O S@BD trabal ha com os seguintes enfoques no armazenanento das
i nformacdes: nodel o em rede, nodel o hierarqui co, nodelo relacional
e, ainda, lista invertida, este uUltino, muitas vezes considerado,

t anbém cono um nodel o de rede.

Banco de dados em nodelo hieréarquico, os dados e os
rel aci onanmentos sdo representados por registros e |igacg0Oes
(ponteiros, elos), respectivanmente, 0s registros organi zamse cono

col ecdes de arvores separadas (Figura 3.1).

Geologia

litologia idade

Figura 3.1: Mdelo H erarquico

Banco de dados em nodel o de rede, os dados, seguindo-se esse
nodel o, sdo representados por colecbes de registros, cuj os
rel aci onanmentos sdo representados por elos (ponteiros), esses

al timos sdo vistos cono ponteiros (Figura 3.2).

Geologia Tipo de rocha litologia espessura

Figura 3.2: Mdel o de Redes

Banco de dados em nodel o relacional representa os dados e o0s
rel aci onament os por um conjunto de tabelas, cada uma com um nunero
de colunas e nones unicos. O nodelo relacional difere do nodelo de

rede e do hierarquico no uso de ponteiros ou elos, isto é, os
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nodel os relacionais ndo fazem uso desses artificios, sim de una
ligacdo logica. A ligacao logica é€ a interseccao entre as |inhas
(registros) e as colunas (canpos) das tabelas, e essa interseccédo €
chamada de cél ul a.

Atual mrente, o0s sistemas de gerencianento de bancos de dados
estruturamse a base do nodelo relacional, porém antes do uso do
SGBD, deve-se pensar nos nodel os de armazenanento das i nfornagdes,

conforne descrito adi ante.

3.1 Model o Enti dade e Rel aci onanento — MER (nodel o conceitual)

Ao se el aborar um projeto para organi zacdo de uma base de dados,
i nicialnmente, deve-se entender de nodo aprofundado a infornmacdo a
ser trabal hada, para tanto, conforme Setzer (1989), prineiro, deve-
se fazer una abstracado das idéias. Para auxiliar na realizacdo desse
processo, alguns autores sugerem niveis de abstracdo do pensanento
(Figura 3.3), cono: prineiro nivel, o mundo real, em que se tem uma
idéia geral da informacdo a ser organizada; segundo nivel, o
descritivo, emque se detal ha a infornmagdo, conb e de que forma essa
pode ser armazenada, de maneira ndo formal; terceiro nivel, o
conceitual, a informacdo é tratada mais formal e tenta-se chegar
mais proxinmo da |inguagem conputacional ; quarto nivel, 0
operaci onal, neste verifica-se conb esta estruturado o dado e cono a
maqui na (o conputador) vai operar esses dados e o quinto nivel, o
interno, emque se verificamas estruturas internas de armazenanento
(arquivos e tabelas), programas interpretativos. Nesse nivel, nota-
se, também conbp o conputador iréa armazenar as informagdes. Os

nivei s sdo anal ogi as aos nodel os.
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Mundo
real

<

Model o descritivo

Modelo conceitual

|
Modelo
operacional

Modelo interno

Figura 3.3: Abstracéo da Infornagdo a Ser Arnazenada em Banco de
Dados
Fonte: SETZER (1989).

O nodel o conceitual é inportante na abstracdo das i nfornacgdes,
pode ser elaborado juntanente com o nodelo descritivo. Um dos
nodel os conceituais nmais usados em banco de dados é o nodelo
enti dade relacionanmento (MER), que é nais sinples e abrangente,
usado para a representacdo das estruturas de infornmacao.

Como o préprio none diz, o MER é conposto, al ém dos atri butos,
por entidades e relacionanentos. As entidades s&do os objetos do
mundo real, por exenplo, o elenmento geol 6gico, o substrato rochoso.
O relacionanento é uma entidade que une entidades, por exenplo,
coordenadas de |ocalizagdo dos pontos de observacdo, essa infornmagao
podera unir duas entidades, cono, a litologia e os dados sobre os
materiai s inconsolidados. Gs atributos sdo os valores atribuidos as
enti dades e/ ou aos rel aci onanment os.

Para visualizar melhor os elenentos do MER, pode-se observar a

Figura 3.4, na qual existe um exenplo de duas entidades geotécnicas
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(substrato rochoso e material inconsolidado), com seus atributos
(litologia, grau de alteracéo, mneralogia e textura) e o0
rel acionanmento entre as entidades (a |ocalizacdo). Esse exenplo
ilustra apenas una pequena parte de unma nodel agem conceitual em
banco de dados. Isto é, a figura representa duas infornmacdes que

est 830 arnazenadas e rel aci onadas entre si.

relacionamentg
Substrato

rochoso

Material entidade

localizagéo inconsolidado

litologia grau de textura mineralogia atributos
alteracdo

Fi gura 3.4: Exenpl o de unma Mddel agem Concei tual Usando MER

3.2 Model o Rel aci onal

O nodel o rel acional é umdos nmais utilizados no arnmazenanento de
i nformacdes. Ted Codd divulgou-o, pela prinmeira vez, em 1970, por
mei o da publicacdo de um artigo que atraiu a atencdo inmediata, em
razdo de sua sinplicidade e fundanmentacdo nmatenmatica (ELMASRI,
NAVATHE, 2000).

Para Date (1999), o nodelo relacional, é um em sistena que, no
nmi ni no, os dados sé&o vistos pelo usuario cono tabelas que realizam
operacbes do tipo selecdo (restricédo), projecdo e juncgao.

Para Setzer (1989), um nodelo relacional € umtipo de nodel o em
gue os dados séo representados por tabelas de val ores, denom nadas
de rel acdo, séao bidi mensionais e organi zadas em | i nhas e col unas.

De acordo com El masri, Navathe (2000), o nodelo relaciona

representa o banco de dados cono uma col ecdo de rel agdes (tabel as).
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Para Silberschatz, Korth, Sudarshan (1999), um banco de dados
rel acional consiste em uma col ecdo de tabelas, cada uma tem none
Uni co, proprio, pois as operacbes (selecdo, juncdo, etc.) que serao
real i zadas, vao referir a tabela pel o none.

A maioria dos S@BDs conerciais utiliza nodelo relacional para
organi zar, armazenar e mani pul ar sua base de dados, porém existem
al guns que utilizam o nodelo relacional juntamente com o nodelo
operacional orientado a objeto, esse Uultino é a nmamis noderna

abor dagem de si stenmas de gerenci anento de banco de dados.

3.2.1 Sistenas de Gerenci anento de Bancos de Dados

Un sistema de gerencianento de banco de dados (S@GD) €é um
sof tware que mani pula o acesso a base de dados, executando operacdes
necessarias a nesma (DATE, 1999).

Assim um S@D realiza as seguintes funcdes: define os dados,
isto é, que tipos de dados (por exenplo, se for namero, podera ser
inteiro ou decinmal) serdo trabal hados no banco; manipula os dados
(recuperacdo e atualizacdo); garante a seguranca e a integridade dos
dados; garante a existéncia de um dicionario de dados, esse contém
i nformacdes sobre os dados (netadados) e assegura um bom desenpenho
do banco de dados, garantindo a realizacdo das fungdes anteriornente
ci t adas.

Dos SGBDs conerciai s existentes, al guns se destacam por serem 0s
mai s utilizados e conpl et os:

- ORACLE, trata-se de umdos mai s conhecidos, € potente e eficiente,
tem extensdo para orientacdo a objeto, apresenta uma |inguagem

proprietaria de extensdo ao SQL bem conpleta (PL/SQ), admte o uso
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de banco de dados distribuidos (em rede), pode ser executado em
vari os sistemas operacionais, inclusive, o Wndows;
- I NTERBASE, SGBD ndo nuito popular, porém bastante eficiente para
apl i cacbes de pequeno e meédio porte, trata-se de um programa que
esta disponivel livremente para copia (politica de expansdo do
software); sua concepcdo de SQ também é boa o que facilita a
progranmacdo da base de dados e pode ser utilizado para aplicagdes
com nul tiusuari os;
- DB2 (Database 2), esse software é histérico, como ORACLE € um dos
mai s potente e eficiente sistema de gerencianento de banco de dados,
anbos sdo nmai s usados em grandes aplicacfes (MARTEENS, 2001);
- ACCESS é uma das nmais conhecidas inplenentagcbes do nodelo
rel acional de banco de dados, em uma platafornma para conputador
pessoal, pode ser enpregado em pequenas aplicagbes, ou nelhor
pessoai s (ELMASRI, NAVATHE, 2000). Esse sistema de gerencianento de
banco de dados esta sendo bastante difundido dentro do mnapeanento
geot écnico pela sua facilidade na aquisicdo e de interagdo com
alguns SIG existentes no nmercado comb € o0 caso do ARCINFQ do
IDRISI, do ARCVIEW e do SPRI NG

Al ves (2004) nostra a relagcdo dos principais programas de bancos
de dados conerciais e al gumas |inguagens que, tanbém nani pul am base

de dados por neio de tabela (Tabela 3.1).



Tabela 3. 1. S@&D Conerciais (A ves, 2004).

SGBD Descricédo

DBASE Langado em 1984 pela Aston-Tate, como dBASE II, posteriormente foi adquirido pela Borland. Possuia uma
linguagem de programacéo facil de aprender, era um sistema com gerenciamento de arquivos planos (flat files)
baseados em listas invertidas.

Paradox Um software de banco de dados bastante poderoso e rapido. Com ambiente integrado de desenvolvimento.
Atualmente, a Corel é detentora de seus direitos de producéo. Teve versbes para DOS mas, atualmente, s6 ha
versdo Windows.

Dataflex Um programa que utiliza o ambiente Unix, mas teve versdes para DOS e Windows. Possuia ambiente de
desenvolvimento integrado, para geracéo de aplicagdes completas. Atualmente, é comercializado com o nome de
Visual Dataflex.

FoxBase/FoxPro | Nascido no ambiente DOS, foi portado para Windows e hoje se chama Visual FoxPro. Um forte concorrente do
dBase, com total compatibilidade em termos de arquivos e programas.

Access Lancado em meados de 1992, pode-se dizer que € o padrao em banco de dados para microcomputadores. Possui
um ambiente integrado e sofisticado, que permite a criagdo e gerenciamento do banco de dados, desenvolvimento
de aplicac6es e geracéo de relatdrios. Sua linguagem de programacéao deriva do VB.

Oracle O numero um em banco de dados corporativo (cliente/servidor) e conta com uma variedade muito grande de
distribuicio, abrangendo desde o Macintosh, passando pelos PCs e até computadores de grande porte. E um
sistema de banco de dados padrdo SQL, com linguagem propria para desenvolvimento de aplicagdes.

Interbase Esse gerenciador tem ferramentas para desenvolvimento na Linguagem Delphi, C++ Builder, JBuider, etc. Possui

uma versdo Open Source (codigo fonte aberto).

MS-SQL Server

Produzido pela Microsoft, inicialmente, era uma versdo especial do Sybase, em razdo de uma parceria entre as
duas empresas. As versdes atuais sdo produtos totalmente novos e independentes. Funciona exclusivamente em
Windows (NT, 2000 ou superior)

Sybase SQL Um sistema de gerenciamento de banco de dados de miss&o critica que concorre com o Oracle. Sua aplicagao é
Anywhere no mercado corporativo. Permite desenvolvimentos com a ferramenta PowerBuilder.

MySQL Este gerenciador de banco de dados possui versGes para varios sistemas operacionais e seu principal atrativo &
ser gratuito. E um programa de alta qualidade, poderoso e conta com uma enorme base instalada, sobretudo em
aplicagcbes web.

PostgreSQL Outro gerenciador gratuito. Originalmente, funcionava no Linux, mas pode ser instalado no Windows. E, também,
usado para o desenvolvimento de aplicagdes na web, com a linguagem PHP.

Infomix Um gerenciador que possui uma boa escalabilidade e desempenho, atualmente, pertence a IBM

DB2 Gerenciador produzido pela IBM, que nasceu nos ambiente de computadores de grande porte, sendo,
posteriormente, portado para plataformas mais baixas (microcomputadores).

Clipper Talvez seja a mais conhecida das ferramentas de desenvolvimento de aplicagdes e que utiliza arquivos padrao
dBase (*. DBF). O Brasil foi o lider mundial em vendas e uso desta ferramenta.

Joiner Um produto nacional concorrente da Clipper, produzido por uma empresa paulista chamada Tuxon Software, com
versdes para DOS, Unix e algum suporte para Windows . Apesar de suas qualidades serem superiores ao Clipper,
teve vida curta hoje ndo é mais produzida.

Delphi C++ Ferramentas de desenvolvimento da Borland , possui suporte nativo a bancos de dados Interbase e MySQL. Dephi

Builder Jbuider

e C++ Builder, também, acessam arquivos no formato dBase, Paradox e Access nativamente, as outras base
podem ser manipuladas por meio da tecnologia ODBC.

Visual Basic O programador pode criar aplicagbes que acessam bancos de dados Access ou por meio da ferramenta ODBC.
Visual C++
3.2.2 Term nol ogi as Usadas no Mbdel o Rel aci onal

Quando se trabal ha com o nodel o rel aci onal, surgem al guns ternos

ou palavras que necessitam ser explicitados, para que se possa

conpreender nel hor o funci onamento desse nodel o. Sendo assim Setzer
(1989), Date (1999), Silberschatz, Korth, Sudarshan (1999), e
El mrasri e Navathe (2000) apresentam o0s seguintes ternos que podem
ser encontrados, tanmbém em outras bibliografias que abordem o

nodel o rel aci onal em banco de dados (Figura 3.5):
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% Relacional, este ternb teve origem na nmatematica e é derivado
da pal avra rel acdo, |ogo, o nodel o relacional manipula o banco
de dados, conp una col ecdo de rel acdes;

% Rel acdo pode ser pensada, conb uma tabela de valores, ou um
arqui vo plano (bidi nensional);

% Tupla corresponde a uma linha de uma tabela, quando se pensa
numa rel agdo cono una tabel a de val ores, assim observa-se nunma
tupla um conjunto de valores de dados que estao rel aci onados
entre si

< Atributo corresponde a uma coluna de uma tabela, tem senmpre o
mesno tipo de dado em cada col una;

% Cardinalidade € o nunero de tuplas de uma rel agéo;

< Gau é o nunero de atributos de uma rel acao

« Chave primaria é umidentificador unico de uma tabela, serda uma
coluna ou uma conbi nagdo de colunas, que tem a propriedade de
gue nenhum par de linhas e colunas tenha valores iguais ao
desta col una;

% Valores, aqui, sdo os dados do mundo real (que podem ser
representados por nuneros, caracteres, dados alfanunericos,
etc.);

% Base de dados ou banco de dados é um conjunto de rel acbes
(tabel as);

« Doninio € um repositério de valores de atributos (colunas)
especificos e de uma relacdo especifica cujos valores se
extraem

Para Setzer (1989), dominio, tanbém pode ser uma pal avra para
designar o conjunto de valores que € retirado das células (pares de

linha e coluna) de unma rel acdo (tabel a).
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Para El masri, Navathe (2000), dominio é um conjunto de val ores
atdém cos, por atdmico entende-se que cada valor do doninio é
i ndi vi sivel.

Na Figura 3.5 hada um exenplo ilustrativo de unmna relacéo
denom nada granul onetria, no qual podem ser observados 0s principais
ternos referidos anteriornente, que na verdade s&o sinplificagdes,
pois se forem enpregados ternos formais, as definic¢bes vdo al ém das

apr esent adas.

NO. DE LOCALIZAGAO COORDENADA X | . % AREIA
AMOSTRAS —| 5023 )
51,85 DOMINIOS

CHAVE PRIMARIA

etc.

No: da| Local i zagd | Coordenada | Coordenada (% argila |%ilte Yarei a

anostra |o x (m y (m

001 Sao José 8660000 500000 20, 49 20, 15 59, 23 .

002 Ti quarucu [ 8660000 510000 18,19 29, 02 51, 85 —

003 Huni [ des 8630000 512000 9,17 62, 15 28,68 _| —TUPLAS
004 Jaguar a 8650000 490000 5,12 7,73 87, 14 —

ATRIBUTOS

T poy GRAU T
Figura 3.5: Relacdo G anul onetria
Font e: Baseado em DATE (1999) e ELMASRI, NAVATHE (2000)

3.2.3 Caracteristicas do Mdel o Rel aci ona

Setzer (1989), cita algumas propriedades que caracterizam um
nodel o rel aci onal tradicional, tais cono:
« cada célula de uma relacdo pode ser vazia ou conter um uUnico
val or, ser atém ca, nonoval orada;
% a ordem das linhas € irrelevante, isto é do ponto de vista do
UsSuari o;
% ndo podem existir duas linhas iguais; cada coluna deve ter um

none; duas col unas distintas devemter nomes diferentes;
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K/

% a ordem das colunas deve, tanbém ser irrelevante, visto que
estas tém nones;

R/

% as tabelas devemter nones diferentes uma das outras;
% o0s valores de uma relacdo devem pertencer a um nmesno universo,
gue é o dom nio da col una;
% duas col unas podem pertencer ao donini o.

Date (1999) define, ainda, uma propriedade de fechanmento que
caracteriza um nodel o rel aci onal, essa propriedade di z que: qual quer
operacdo (selecdo, inserir, apagar, etc.) entre relacdes (tabel as)

senpre resulta emoutra rel agéo.

3.2.4 SQL

A Structure Query Language (SQ) € uma |inguagem padrao para
expl oracdo e conunicacdo dos dados, wutilizada nos sistemas de
gerenci anento de banco de dados rel aci onai s.

A SQ ¢€é wusada cono |inguagem de definicdo de dados (DDL) e
I i nguagem de mani pul acdo de dados (DWM). Significa unma |inguagem

estruturada para formul acdo de consultas ao banco de dados.

3.2.4.1 Comandos Basicos da SQ

Conmandos ou operacbes em SQL sdo usados para realizar instrucdes
requeridas, por exenplo: atualizagdo ou recuperacdo dos dados na
base de dados. Enbora nuitos sistemas gerenciadores de banco de
dados usem a SQ., a nmioria deles tem unma |inguagem prépria, ou
mel hor, uma |inguagem proprietaria, com comandos sonente usados no
sistema em que foi construida a base de dados. Miitos sistemas usam

I i nguagens proprietarias, cono a PL, do S@GD O acl e.
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Gs conmandos nai s usados da SQ (SQ., 2001) séao:

create table, wusado para criar uma nova tabela; pode-se
apresentar o formato do conmando escrito em SQL
create table “tabl enane”
(“columl” “data type”,
“colum2” “data type”);

sel ect, usado para consultar e recuperar dados sel eci onados com
umcritério especifico; seu formato é:
Select [tudo (*) ou destacar a coluna] “columl, colum?2”
From “nonedat abel a”

insert, esse usado para inserir ou adicionar uma |inha de dados
na tabel a; seu formato é:
insert into “nonmedat abel a”
prinmeira coluna....ultim coluna
value (prineiro valor....dltino valor);

del ete, usado para apagar colunas ou |inhas da tabela; seu
formato é:
del ete from “nonedat abel a”
wher e “nonmedacol una” Operator “ val ue;

drop, usado para apagar unma tabela e todas as linhas dela; o
formato é:
drop tabl e “nonedat abel a”

update, usado para atualizar ou nudar colunas por neio de um
critério especifico, cujo seguinte formato é:
updat e “nonedat abel a”
set “nonedacol una”=“novoval or”, *“pr6xi macol una” = “novoval or2”
where *“nonedacol una” operator “valor” [and | or “coluna” operator

“val or”;
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3.2.4.2 Principais Qperadores da SQ
Cs operadores usados na SQ sdo os relacionais, |0gicos e
aritméticos.

CGs relacionais destinamse a fazer operacfes condicionais ou de

sel ecdo, sédo estes: = (igual); > (maior que); >= (maior ou igual); <
(menor); < = (menor ou igual); < > (diferente); |ike é um poderoso
oper ador, gque permte selecionar, apenas, a linha que ¢&

especi ficada, por exenplo: Select coll, col2, col3
From nonedat abel a
Where vol 1l like ‘“er%

OGs operadores |6gicos sdo usados em operacdes de deciséao,
conparacdo e selecdo, resultam das operacdes falso (false) ou
verdadeiro (true). Podem ser destacados o0s seguintes operadores
| 6gi cos: and, usados para unir duas ou nmis condi¢bes, o resultado
da operagdo serda verdadeiro (true) se as condigdes forem
verdadeiras; or, operador wusado para unir duas condicdes, o0
resultado da operacdo sera verdadeiro se, pelo nenos, una das
condi ¢bes for verdadeira.

CGs operadores nmatenmati cos ou aritméti cos sao basi camente quatro:
+ (adi¢édo); - (subtracédo); * (multiplicacédo); / (divisao) e, ainda,

% ( mddul 0) .

3.3 Conceitos Iniciais em Banco de Dados Geografi cos

Banco de dados denom nados de geograficos ou geoespaciais ou

somente espaciais sdo sistemas de gerencianmentos capazes de

armazenar e nani pul ar dados com representacdes geonetricas (ponto
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linha e poligonos) e informacdes referenciadas geograficanente. Na
verdade, o banco de dados geograficos € uma especi al i dade dos bancos
de dados espaciais (estes mani pul am dados geonetricos) em apli cacdes

de geoprocessanent o (S| LBERSCHATZ; KORTH e SUDARSHAN, 1999).

3.3.1 Ternos Usados em Banco de Dados Geogr afi cos

LI SBOA FI LHQ, | OCHPE (1996); ANTENUCCI (1991) apresentam
concei tos de al guns ternos que aparecem quando se trabal ha com banco
de dados geoespaciais, conceitos propostos pelo U S Nationa
Digital Cartografic Standar, enunci ados a seguir.

| denti dade, os el enent os nodel ados em banco de dados geogr afi cos
podem se apresentar emtrés identidades: as entidades, elenentos da
realidade; o objeto, que representa, no banco de dados, as
enti dades, e o sinbolo especifico para representar a entidade/ objeto
nos napas.

Ura entidade pode ser um fenbneno da natureza sem possi bilidade
de ser dividida em entidades nenores, por exenplo, uma cidade, se
for dividida ndo sera nmais cidade e, sim bairros ou distritos. As
enti dades podem apresentar grupos de entidades siml ares.

Exi stem alguns tipos de objetos espaciais que podem ser
cl assi ficados, de acordo com suas di nensdes espaciais (Tabela 3.2).
Cs objetos podem se apresentar em cl asses, representando um conjunto
de entidades, por exenplo, um conjunto de &reas que representa
nucl eos ur banos.

Atributo é a caracteristica da entidade, nornalnmente, néo-
espaci al , a que se podem associar valores qualitativos e

guantitati vos.
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Camada (layer), o0s objetos espaciais podem ser agrupados em
temas (canmmdas), por exenpl o, um napa pedol 6gi co pode ser uma canada
gue tem varios objetos espaciais, cujos tipos béasicos figuram nesta

t abel a.

Tabel a 3. 2: Tipos Basicos de (bjetos Espaciais (LI SBQOA FI LHO,
| OCHPE, 1996; ARONOFF, 1993).

DIMENSAO | TIPO DESCRICAO

oD Ponto Um objeto com posicdo no espago, mas sem comprimento.

1D Linha Um objeto tendo comprimento, composto por dois ou mais objetos OD.

2D Area Um objeto com comprimento e largura, limitado por, pelo menos, trés objetos 1D.

3D Volume | Um objeto de comprimento, largura e altura, limitado por, pelo menos, quatro objetos 2D.

3.3.2 Caracteristicas de um Banco de Dados Geografi cos

Cs bancos de dados geograficos diferem dos bancos de dados néo-
geogr afi cos em al guns aspectos, ora citados:

Gs dados nmani pul ados tém caracteristicas especiais, podendo: ser
gualitativos e quantitativos; possuir |ocalizacdo geografica e unm
geonetria; ter um relacionamento topol égico, isto é, relacdes de
vi zi nhanga espaci al ; possuir um conponente t enporal , com
caracteristicas sazonais, tenporais ou peri 6di cas.

Gs dados podem aparecer emtrés categorias: convencionais, comum
a qual quer SGBD, usados para descrever o0s objetos; espaciais que
descrevem a geonetria, a localizacdo e o0s relacionanentos
t opol 6gi cos dos objetos; e os dados pictéricos, que arnazenam
i magens, segundo Siberschatz, Ki ort h, Sudarshan (1999); Gatrel
(1994); Burrough (1990).

A aqui si ¢cdo dos dados geografi cos passa pel a obtencdo dos dados.
As principais fontes de obtencdo dos dados geograficos sdo os nmapas
e o levantamento de canpo, esse ultino, o principal processo para

aqui sicdo de dados. Mas, o grande problema é a entrada dos dados
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gue, cada vez, se torna nais conplexa. Atual nente, existem varios
mét odos de aqui si cdo de dados tais cono: a digitalizacdo em nesas ou
com base em materiais obtidos por scanner e GPS.

O armazenanent o dos dados geograficos envolve a maneira conb 0s
dados serao nodel ados, os tipos de objetos graficos utilizados, os
tipos de relacionanentos entre os objetos espaciais (graficos), a
t opol ogi a dos objetos e os nodel os de representacdo dos dados.

Cs tipos de objetos graficos apresentados anteriornente sao o0s
pontos, as linhas e os poligonos, e, ainda, tem a representacdo das
enti dades em superficies continuas, conb € o caso dos nodelos
digitais de terreno e inmagens (satélite, aerofotos, radar, etc.).

Gs dados descrevem a conpl exa real i dade geogréafica por neio de
regi stros ou de objetos de um banco de dados, para tanto, os nodel os
de dados geograficos apresentam se sob diferentes tipos, tais cono:
a) anostragemregular e irregular de pontos, que é una base de dados
comval ores pontuais e de diferentes |ocalizacgdes;

b) contornos, que sdo uma base de dados com um conjunto de linhas, e
cada | inha possui um val or associ ado;

c) poligonos sdo areas que poderdo ser divididas por Vvarios
pol i gonos nenores, com |localizagdo e um valor pertencente a cada
pol i gono;

d) grade de células, na qual se tem una area dividida em varios
guadr ados, fornmando uma mal ha regul ar, cada quadrado tem um val or em
toda sua extensdo, cono exenplo, tem uma inmagem rede triangular
irregular. Neste Ultino caso, a area é dividida em triangul os, no
vértice do triangulo temo val or da célula, segundo Burrough (1990);

Tomin (1994).
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Quanto ao tipo de relacionanento, os dados geograficos podem
ser: o0s usados para construcdo de objetos conplexos com base nos
objetos mais sinples; o0os que podem ser calculados com apoio em
coordenadas; e 0s que precisam ser forneci dos no nonento da entrada
de dados e, assim passam a existir os relacionanentos entre os
obj et os espaciais (pontos, |linhas e poligonos).

Com relacdo a topologia (ramb da geonetria que se baseia na
nocdo de um espago nao-quantitativo e, no quail, apenas se
consi deram as relagOes de posicdo dos elenmentos das figuras), os
bancos de dados espaci ais que armazenam esse rel aci onanento entre os
objetos gréaficos podem proporcionar a realizacdo de analises
geogr aficas e espaciais, aos dados arnazenados.

Quant o aos nodel os de representacdo dos dados geograficos, podem
ser observadas duas abordagens: a mtricial ou raster, em que a
informagcdo é vista conb unma grande massa e que é dividida em una
grade regular; e a vetorial, cuja informagdo é tratada cono objetos

gréaficos (pontos, |inhas e poligonos).

3. 3. 3 Model agem Concei tual para Banco de Dados Ceografi cos

Ura abor dagem cl &ssi ca para projeto em banco de dados conpreende
trés subprojetos: o conceitual, o lo6gico e o fisico. No projeto
conceitual, deve-se elaborar um esquema com requisitos para
descrever os dados da aplicacdo. Assim pode-se apresentar um estudo
sobre nodel agem em banco de dados geograficos, enfatizando o nodel o
conceitual direcionado a objeto, pois esse representa nelhor os

el ement os do uni verso geografico que o MER (NASSU, SETZER, 1999).



O processo de nodel agem conceitual de banco de dados conpreende
uma descricao da definicado dos possiveis conteudos dos dados, além
de estruturas regras a eles aplicaveis. A nmaioria dos nodelos
conceituais sdo baseados no formalisno entidade-rel aci onanento e na
ori entacdo a objetos.

O nodel o conceitual direcionado a objeto é representado por una
I i nguagem chamada | éxica e por unma notacdo gréafica, esta ultim é
mai s adequada ao entendinento e a conunicacdo entre 0SS seres
humanos. Na Figura 3.6, pode-se notar conb, genericanmente, se

processa a nodel agem concei tual direcionada a objeto.

Realidade
Formalismo
Conceitual conceitos,

Processo

N elementos e regras de
compatibilidade sintaxe e Modelagem
Técnicas Formais de Descri¢éo - -
simbolos gréficos

Linguagem Léxica

~ - Esquema Conceitual
Notacdo Gréfica

Figura 3.6: Processo de Mddel agem Concei t ua
Fonte: LISBOA FILHO et al (1999).

Nuna nodel agem orientada a objeto o banco de dados pode ser
visto cono um nodel o abstrato de unma porcédo da reali dade.

Para nodel ar uma base de dados conceitual mente, necessita-se de
mecani snos de abstracao.

No nodel o orientado a objeto, témse 0s seguintes mnmecani snos de
abstracao: classificacgao, processo pelo qual 0s objetos que
represent am el enent os senel hantes tém suas propri edades descritas em
uma Unica classe; generalizacdo e especializacdo, onde as classes

gue descrevem objetos senel hantes podem ser generalizadas em una
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nova cl asse ou (especializagcdo) serem detal hadas a partir de classes
genéricas; associacao, nesta, o0s relacionanentos entre o0s objetos
sdo especificados e, por fim a agregacdo que &€ umtipo especial de
associ acdo em que se tem um objeto geral (conplexo), que é fornado
por outros objetos (LISBOA FILHO et al, 1999; PENDER, 2004).

Na Figura 3.7, podem ser verificados os elenmentos utilizados
para fazer a notacdo gréafica para o diagrama de classes, definidos
em uma nodel agem orientada a objeto. A linguagemutilizada para esta
notacao é a Unified Mdeling Language (UM.).

Para auxiliar a nodelagem conceitual em um banco de dados
geograficos, Lisboa Filho, ®@sta, |ochpe (2001) propdem o CeoFrane
(Figura 3.8), que é um franework conceitual que fornece um di agrama
de classes, este é um projeto genérico em um domnio que pode ser
adaptado a aplicacbes especificas, servindo, assim de nolde para a

construcdo de aplicacdes (PENDER, 2004).
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multiplicidade

atributo: dominio

atributo: dominio

instanciacao

classe
1 *
atributo: dominio /
associacao
generalizagdo ~___—
especializacéo agregacao
subclasse subclasse

objeto: classe

classeagregada

atributo: dominio

composicao

classecoponente

atributo: dominio

Figura 3.7: Notacdo Grafica do D agrama de C asses.

Fonte: LISBOA FILHO et al (1999); PENDER (2004).
tema * * RegidoGeografica
retrata |
nome <> descricdo
G |
* *
* .
ObjNaoGeografico relacionaCom " FendmenoGeografico
*
| R
CampoGeogréfico ObjetoGeografico ':I
replesenta representa
* *
2.n
RepresentagdoCampo K> ObjetoEspacial
*
JAl
linha . < "
ponto poligono célula ObjEspComplexo
[ | [ |
GradeCélulas PolAdjacentes isolinhas GradePontos TIN Pontoslrregulares

Figura 3.8: D agranma de C asses do CeoFrane.

Font e:

LI SBOA FI LHO, COSTA e | OCHPE (2001);

PENDER (2004) .
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3.4 Aplicacdo de Bancos de Dados.

Atual mente, o wuso de banco de dados se faz presente em
atividades nais diversas desde as atividades cientificas (bancos de
dados de inagens nedicas), conerciais (os sistemas bancarios de
arnmazenanento das contas correntes) e até as pessoais/dongésticas
(agenda tel ef 6nica).

Neste item destacamse duas utilizacdes nuito inportantes para
0 mapeanent o geot écni co, que sdo o sistema de infornmagdo geogréafica
(SIG e o sisterma de suporte a deci sdo (SSD).

Em SIG o0s bancos de dados s&o usados em sua estrutura interna
gue € conposta por banco de dados interligados (bancos de dados
descritivos, banco de dados geoespacial), e esses bancos de dados
podem aj udar estruturalmente os SIGs para a realizacdo de analises
geogr afi cas.

Al ém di sso, atual nente, os SIGs suportam a el aboracdo de tabel as
gue podem ser conectadas aos nmapas e realizam consultas que, nuitas
vezes, resultamemoutro napa ou em una tabel a.

No caso do SSD, o que se processa, nha verdade, sdo consultas ao
banco de dados porém consultas mais refinadas, detal hadas,
conpl exas e especificas (SILBERSCHATZ, KORTH, SUDARSHAN, 1999) e
gque, normalmente, n&do s&o escritas na |inguagem SQ., pois esta
I i nguagem ndo as suporta. A |linguagem SQL realiza apenas consultas

basi cas.
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4 S| STEMA DE | NFORVMACAO GEOGRAFI CA

O prineiro software considerado conb sistenma de informagéo
geografica (SIG foi o Canadian Geographic Information System
(C3@S), desenvolvido por R Tominson na década de 1960, com a
finalidade de automatizar a realizacdo de um cadastramento agrario
(COPPOCK, RHIND, 1994). Mas, anteriornente a este, existiram muitos
outros programas, desenvolvidos, sobretudo nos Estados Unidos,
nenhum todavia, com a abrangéncia nem com o ideal de um SIG isto
€, O0Ss programas iniciais ndo realizavam analise da infornmacéo
geogr a&fi ca, apenas aj udavam a desenhar.

No final da década de 1970, a industria da informatica coneca a
amadurecer e, no inicio da década de 1980, surgem as prineiras
ver sbes comerciai s dos primeiros si st enas i nformati zados
(MENEGUETTE, 2001). Deste nodo, no final da década de 1980 e durante
a de 1990, registrou-se um grande aunento no uso de SIG nas
atividades cartograficas e simlares, emparalelo a dissem nacdo dos
conput ador es pessoai s.

A historia dos SIG camnha com a prépria evolucdo da
informatica, até se pode dizer que desde o enprego das prineiras
maqui nas de cal cul ar para processar os dados geograficos do censo
americano, no final do século XIX até os atuais Pentium

No Brasil, a iniciativa para o enprego do SIG teve |ugar quando
da criacdo da Com ssdo de Atividades Espaciais na década de 1960 a
gqual, mais tarde, se transfornou no Instituto Nacional de Pesqui sas
Espaciais (INPE). Mas, os prineiros trabal hos desenvol vidos no | NPE

foram emsua maioria, emsensorianmento renoto.
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4.1 Definicédo de SIG

Na literatura, aparecem nuitas definigcbfes de sistema de
i nformacdo geografica (SIG, em relacdo as quais verifica-se duas
I i nhas de pensamento: uma que pensa um S| G conp apenas um software e
outra que o pensa conb uma ferranenta nai s abrangente que envol ve
pessoas e instituicbes. Neste estudo, o SIG sera analisado do ponto
vista do programa (software). Maguire (1994) apresenta una tabela
gue contém varios conceitos (Tabela 4.1), na qual se podem notar as
duas abordagens. Qutras definic¢des interessantes serdo apresentadas
aqui, nas quais se pode observar, tanbém essa duali dade.
 De acordo com Meira e Calijuri (1995), sistema de infornmacgéo
geografica é unma col et dnea organi zada de hardware, software, dados
geograficos e pessoas (usuario), idealizado para capturar,
armazenar, atualizar, manipular e analisar, de maneira eficiente,
todas as espéci es de informacdes referenci adas geografi camente.
< Para Phil Parent (1988, citado por Antenucci et al, 1991), SIG é
um sistema que contém dados espacial nente referenciados que podem
ser analisados e convertidos em informagdo para um conjunto
especifico de finalidades ou aplicacbes. A grande vantagem de um SI G
€ a analise dos dados para produzir uma nova i nfornmacéo.
% Francis Hanigan (1988, <citado por Antenucci et al, 1991)
descreve o SIG conb um sistema de gerencianento da infornmacdo que
pode: coletar, armazenar e recuperar a infornmacdo baseada em sua
| ocali zagcdo geogréfi ca; identificar |localizagbes de um alvo
anbi ental apoiado emumcritério especifico; explorar relacdes entre
os dados nesse anbiente; facilitar a selecdo e a passagem de dados

para uma aplicacdo especifica com nodel os de anélises capazes de
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avaliar o inpacto das alternativas de escolhas e nostrar o anbiente

sel eci onado geografica e nunericanente, antes e depois da andli se.

Tabel a 4. 1: Definig¢gbes de SI G (nodificada de MAGU RE, 1994).

AUTOR DEFINICAO

DOE (1987) Um sistema para capturar, armazenar, checar, manipular, analisar e mostrar os dados que sao
espacialmente referenciados na Terra.

ARORNOFF (1989) Um processo manual e automatizado que envolve um conjunto de procedimentos usados para
armazenar e manipular dados geograficamente referenciados.

CARTER (1989) Uma entidade institucional que reflete uma estrutura organizacional que integra a tecnologia com
a base de dados, especialistas e um suporte financeiro.

PARKER (1988) Uma tecnologia da informacao que armazena, analisa e mostra dados espaciais e dados nédo-
espaciais.

DUEKER (1979) Um caso especial de sistema de informacdo em que a base de dados € constituida de

observages de aspectos espacialmente distribuidos, atividades ou eventos, que sédo
representados por pontos linhas ou areas. Um SIG manipula dados sobre estes pontos, linhas e
areas e recupera dados para consultas e analise ad hoc.

SMITH et al. (1987) Um sistema de banco de dados em que a maioria dos dados é espacialmente indexada e que
um conjunto de procedimentos séo realizados para atender as consultas sobre entidades
espaciais no banco de dados

OZEMOY, SMITH,  Um conjunto de fun¢fes automatizadas, com avancada capacidade para o0 armazenamento,

SCHIMAN (1981) manipulacao e recuperacao dos dados geograficamente localizados.

BURROUGH Um poderoso conjunto de ferramentas para coletar, armazenar, recuperar, transformando e

(1986) mostrando dados espaciais para o mundo real.

COWEN (1988) Um sistema suporte decisao que envolve a integracdo de dados espacialmente referenciados e
uma solucao para problemas ambientais.

KOSHKARIOV, Um sistema com uma avancada capacidade de modelar geograficamente.

TIKUNOV,

TROFIMOV (1989)

DEVINE, FIELD Uma forma de sistema de gerenciamento da informag&o que permite mostrar mapas das

(1986) informacdes gerais

Em face das varias definicdes de SIG pode-se verificar que
exi stem alguns ternos-chave que |hes dizem repeito, tais cono:
mapeanent 0 automati zado, gerencianmento de recursos e analise de
redes, sistema de informacdo do wuso do solo, cadastro de
mul tifinalidades, projeto auxiliado por conputador (CAD).

Na Figura 4.1, pode-se observar conb esses ternps estao
associ ados, outros ternos, portanto, ocorrem quando se fala em SIG
conpb, geoprocessamento e sensorianmento renoto.

Ceoprocessanment o ou geonmatica, ou ainda, geoinformatizacdo pode

ser definido comb um conjunto de técnicas conputacionais
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rel acionadas com a coleta, o armazenanento e o tratanento de
i nformacdes espaciais e geograficas (georreferenciadas, ou nel hor
ref erenci adas geograficanente), para que sejam usadas em sistenas
especificos para cada aplicacéao.

Sensoriamento renoto é unma ferramenta para obtencdo e andlise da
informagdo fornecida por dispositivos distantes dos materiais
(naturai s ou nao), objetos ou fendbnenos na superficie da Terra.

Um sistema de infornacdo geogréafica conta com a integracdo de
trés diferentes aspectos da conputacdo, isto € o0 gerencianmento de
uma base de dados, com dados gréaficos ou néo-gréaficos; as rotinas
para mani pul acdo; a visualizacdo e a elaboracdo de representacéo
grafica de dados; e os algoritnos e técnicas que facilitema anélise
espaci al .

Sendo assim pode-se chegar a conclusdo que um SIG esta
intrinsecanente associado com outros ranos, conb, a cartografia
automati zada, o sistema de gerencianento de banco de dados, o

sensoriamento remoto e o CAD (Figura 4.2).

mapeamento automati zado:
qualidade gréfica e producao do
mapa

geoprocessamento e andlises
derede: andlises
demogréficas, associacdo de
enderecos e anélises de redes.

Tecnologia da

Desenho automatizado: projeto - e
Informacao Geogr afica

de engenharia e producéo de
desenhos.

Gerenciamentos de recursos: / \ Sistema de Informagéo
inventério e gerenciamento e Geogr afica: andlise espacial,
organizagéo modelamento de areas e redes.

Figura 4.1: Term nol ogi as Associ adas com SI G
Fonte: ANTENUCCI et al (1991).
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Cartografia
automatizada

Sensoriamento
remoto

Figura 4.2: Relacido entre SIGe Qutras Areas Correl atas
Fonte: MAGU RE (1994).

4.2 Caracteristicas Gerais de um SI G

Conmo anteriornmente foi relatado, o SIG tem caracteristicas
pecul i ares, proprias, o que justifica fazer abordagem excl usiva para
este aplicativo.

Assim para caracterizar um SIG témse o0s elenmentos basicos,
tais conb: 0 equi panmento, o0s programas e o0s dados. Al guns autores
ainda citam cono elenmento: o usuario e o anbiente que o envolve.
Souza (1994) considera quatro os conponentes de um SIG o hardware,
o software, a base dados e o usuario, que é designado cono |iveware.

Para que um SI G desenpenhe suas funcdes com éxito, deve-se ter
0S seguintes conponentes basicos: subsistena de armazenanento e
recuperacado dos dados, que organizam os dados espaciais, dando a
capaci dade de acesso rapido e atualizacdo da base de dados;
subsi stema de mani pul acdo e analise de dado, que geram estimativas,
nodel agens e simulacdes e o subsistema de relatério dos dados, no
gual se tem a saida sob a forma de tabelas, mapas, graficos ou
figura, e weste reune dados originais e nanipulados (MEIRA E

CALIJURI, 1995).
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Paredes (1994) considera o0s seguintes elenmentos do SIG o
usuario, que faz parte do SIG realizando tarefas conpl exas, cono as
anal i ses espaciais e as npdel agens; o sistema, que proporciona a
entrada de dados, consultas, analise e nmanipulacdo dos dados,
visual i zacdo e geracdo dos resultados produzidos; banco de dados
gue registra e arnazena as infornmacdes e, por fim o nundo real, que

envol ve todas as aplicagbes do SIG e dos el enentos nele conti dos.

4.2.1 Estrutura Interna de um SI G

A estrutura interna do software SIG é, sobretudo, conposta por
bancos de dados que, por sua vez, organizam o arnazenanento das
informagdes por neio de registros e canpos. Al guns registros
descrevem a posicdo e a forma de um determ nado el enmento no gl obo
terrestre, e outros descrevem os atributos graficos e ndo-graficos
do el enent o.

Miitos SIGs usam banco de dados para arnazenar, tanto as
i nformacbes das caracteristicas dos dados conuns a qual quer banco de
dados (dados descritivos — nanmeros e alfanunéricos), quanto as
i nformagcdes que tém dados graficos (bancos de sinbolos, Iinhas,
pontos e pol igonos), dados |ocacionais (coordenadas geogréaficas, que
localizam a informagdo no globo terrestre) e, ai nda, 0S
rel aci onamentos entre esses. Ao armazenar os relacionanentos, os
SI Gs tornamse capazes de realizar analises, sejam elas geogréficas
ou nao.

Na verdade, o0s SIGs sdo bancos de dados interligados, que
possuem um si stema de gerenci anento de banco de dados para nmani pul ar

os dados nao-geograficos, geogréaficos (locacionais), espaciais



74

(gréaficos) e as relagcbes entre si. Este sistema faz uma conexéao
entre os bancos de dados (nao-geograficos, geograficos, espaciais)
para permtir a visualizacdo e produzir mapas, tabelas e graficos.

Segundo Alves (1989), um SIG incorpora dados com diversas
caracteristicas e representacfes; assim podemse diferenciar os
formatos de dados, tais conb: o vetorial e o matricial ou raster,
nodel os nunéri cos de terreno e dados tabul ares. Esse aspecto faz com
qgue o SIG seja um software muito utilizado e sua estruturacao
i nterna seja bastante conpl exa.

Davis, Camara (2000) relatam que o requisito de armazenar a
geonetria dos objetos geograficos e de seus atributos, representa
uma dual i dade basica aos SIGs. Para cada objeto geografico, o SIG
preci sa armazenar seus atributos e as varias representacfes graficas
associ adas.

Segundo esses autores e Silva (2002), o SIG esta estruturado
internanente, de naneira geral, para proporcionar nelhor uma
interface com o usuario, entrada e integracdo de dados, funcbes de
consulta e andlise espacial, visualizacdo e inpressao e
armazenanent o e recuperacao de dados.

Para operacionalizar tais fungOes, os SI G podem se apresentar
com as seguintes estruturas internas (DAVIS, CAMARA, 2000; Sl LVA,
2002) :

SI G convencional ou a arquitetura dos prineiros SIGs, essa forma
de estrutura interna de armazenamento das informagdes gerencia,
separadanente, as entidades graficas e os as alfanunéricas. Essa
arquitetura armazena a parte grafica da infornmacdo, em estruturas de

dados concebidas e inplenentadas dentro do anbiente interno do
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préoprio SIG cono exenplo dessa forma de arquitetura, a estrutura
basi ca do ARC | NFQO

Arquitetura dual é simlar & dos prineiros SIGs, mas utiliza um
gerenci ador de banco de dados alfanunérico externo, tipicanente
rel aci onal

Arquitetura de SIG baseada em CAD, os elenentos graficos séo
mani pul ados por um pacote de CAD que geralnente, €& externo ao SIG
enquanto que os dados alfanuméricos sdo gerenciados por um SGDB
ext er no.

Arquitetura de um SIG relacional, os dados graficos e
al fanuneri cos sdo armazenados em um banco de dados relacional de
forma integrada e externa ao SIG

Arquitetura de SIG baseada em i nmagens, as informagbes graficas
sdo, geral nente, armazenadas conop arquivos independentes, em razéo
de grande volune, interage com um banco de dados externo, por nmeio
de vetores que sao definidos sobre a inagem cono exenplo, temse o
| DRI SI .

Arquitetura de SIGintegrado (nmatrizes-vetores), 0 gerencianento
dos dados graficos e tabulares €& separado. O arnmzenanento de
graficos é feito por estruturas proprietarias; o arnmazenanento dos
dados al fanunéricos é feito em banco de dados relacional e tem a
capaci dade de processar dados vetoriais, grades e inagens, cono

exenpl os, temse o SPRRNG ARCINFO e o ARG VI EW
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INTERFACE
/ I

ENTRADA E CONSULTA E ANALISE VISUALIZACAQ
INTEGRACAO DOS ESPACIAL IMPRESSAO
DADOS

\ GERENCIA DOS DADOS

BANCO DE
DADOS
GEOGRAFICOS

Figura 4.3: Estrutura Interna Basica de umSIG
Fonte: DAVIS, CAMARA (2000).

4.2.2 Manipul agdo da Informagédo no SIG

Para fazer as andalises dos dados, o SIG executa al gunas etapas
gue sao reunidas em quatro grandes grupos (LISBOA FILHO, | OCHPE,
1996; ARONOFF, 1995): manutencdo e analise de dados espaciais,
manut encdo e analise de atributos descritivos, analise integrada de
dados espaciais e descritivos e formatacdo de saida.

Na manutencdo e analise de dados espaciais, temse um pré-
processanmento, no qual os dados s&o organi zados e preparados para
anal ises posteriores. Logo, nessa etapa sao executadas estas
oper agdes:

% Transformacdo de formato, quando os arquivos inportados para SIG

sdo convertidos para formatos internos proprios ao SI G em uso.

% Na transfornmagdo geonetrica, sdo utilizadas funcdes que definem
ou aj ustam as coordenadas terrestres em um napa.

% Na transfornmacdo entre projecdes geonetricas, se as informacdes

de entradas possuem projecdes diferentes, essas séo ajustadas para

uma mesma proj ecdo e, assim podem se realizar as operacodes.
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% O casanento de bordas é realizado quando a area em estudo est @
distribuida em nmais de uma folha ou o mapa é nmamior que a area util
do scanner ou da mesa digitalizadora, assimeé realizada a juncdo das
bordas entre as coberturas adjacentes, em que o0s objetos que
ultrapassarem os |imtes de unma cobertura tém suas coordenadas
aj ustadas nos limtes.

% Edicdo de elenentos graficos ¢€é utilizada para adicionar
elimnar e nodificar posicbes geograficas de objetos no mapa.

% A reducdo de coordenadas tem o objetivo de dimnuir a quantidade
de pares de coordenadas pertencentes as |inhas.

Manut encéo e anél i se de atri but os descritivos (néo-
cartograficos) diz respeito ao armazenanento de infornmagdes
descritivas independentes das informagdes espaciais para que se
possam realizar operacbes, sem a necessidade de acessar as
i nformacBes espaciais e, deste nodo, essa funcdo envolve outras
duas: a edicdo e a consulta dos atributos descritivos.

A edicdo de atributos descritivos possibilita a alteragcao dos
dados descritivos sem que os dados geoespaciais sejam afetados. A
consulta aos dados descritivos de forma separada dos dados espaciais
possibilita que seja realizado o acesso a informacdo nmais
faci |l mente.

Na analise integrada de dados espaciais e descritivos, 0 SIG
nostra seu principal potencial, que é conseguir realizar operacdes
de analise espacial, envolvendo dados espaciais e descritivos. Para
realizar essa operacdo, o SIG executa outro conjunto de funcgdes
agr upadas nas segui ntes cat egori as: recuper acao/

cl assi fi cacdo/ medi das; sobreposi ¢cdo; vizinhangca e conecti vi dade.
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A funcdo de recuperacdo/classificacdo/nedidas € realizada

separadanmente. Assim a funcdo de recuperacdo de dados envolve a
busca seletiva, a mani pul acdo e a geracao de resul tados, semalterar
os val ores anteriornmente armazenados no banco de dados.

A classificacdo é utilizada para unir objetos espaciais, de
acordo com al gum padrdo. Enquanto a generalizacdo € um processo
inverso, no qual as classes mais especificas sao agrupadas para
formar classes mai s genéricas.

Funcdes de nedi das sao realizadas nos objetos espaciais, cono,
pontos, linhas, poligonos e conjunto de células. A gunas operacdes,
cono, célculo da distancia entre dois pontos, conprinento de |inhas
ou célculo de areas, podem ser citadas.

A funcdo de sobreposicdo de canadas ou overlay é executada por

nmeio de operacdes aritméticas (somm, subtracdo, multiplicagdo ou
di vi sdo) ou por operacbes | 6gicas (e, ou e ou exclusivo), emduas ou
mai s camadas (layer) de dados. Trata-se de uma das operacgcbes nais
utilizadas na realizacdo da analise espaci al

Na funcdo de vizinhanca, sédo avaliadas as caracteristicas de uma

area circunvizinha, em relacdao a uma determ nada |ocalizacdo. Mas,
para executar essa funcdo, existem trés paranetros béasicos: uma ou
mai s | ocalizagbes-al vo; unma definicdo de éarea circunvizinha e una
funcdo a ser executada sobre o0s objetos. Assim as funcgdes de
vi zi nhangca envol vem as segui nt es subf uncgdes:

busca - localiza e calcula os elenentos; identificagao de |inhas
— em - poligonos e pontos — em - poligonos;

funcbes topogréficas - séo declives, aspecto, gradiente, angul o
azimutal, etc., sdo representadas por diferentes nodel os nunéricos

de terreno;
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funcdes de interpolacbes - geracdo de contorno, em que S&o
usadas para representar superficies, linhas de contorno com o nesnp
val or.

Funcbes de conectividade sdo as que se baseiam em trés

argunentos: especificacdo do tipo de interconexdo existente entre
objetos espaciais; conjunto de regras que especificam os tipos de
novi ment os possiveis; unidades de nmedida (km m kg, etc.). Essas
funcdes envol vem outras, cono:
nmedi das de conti gui dade - sdo funcbes que avaliam caracteristicas
de objetos espaciais que estado sendo conectados;
funcdes de proximdades - permtem a analise da aproxi magcdo, em
gue estao associadas a geracdo de uma zona ao redor dos objetos
espaciais (buffer);
funcdo de rede - ¢€é usada para solucionar problenmas, conb a
otim zacdo de rotas, alocacdo de recursos e prognostico de carga da
rede;
funcbes de intervisibilidade - permtema identificacdo de areas
que podem ser visiveis baseadas em | ocal i zagdes especifi cas.

Para finalizar, as fungbes de analise da informacdo emSIG tem

se a funcdo de saida que envol ve formatacdes cartograficas das quais

podem ser citadas: anotacfes diversas em napas, posicionanento de

rotul os, padrdes de textura e estilos de |inhas e sinbolos gréaficos.

4.3 Uilizacdo de SIG

O SIG é um software desenvol vido para auxiliar na mani pul acdo da
i nformacdo geografica, assim sua estrutura interna foi projetada

para armazenar, manipular (trabalhar, tratar) e fazer analises com
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dados geograficos. Portanto, pode-se dizer que o SIG é utilizado em
cartografia geral (seja basica ou tenmatica), planejanento urbano,
gerenciamento dos recursos naturais, analises anbientais, entre
outras finalidades.

Na literatura cientifica, exi stem diversos exenplos de
aplicagcbes do SIG nas variadas areas, por exenplo, o do Projeto
Naci onal de Conservacao, Manejo e Pesquisa das Tartarugas Marinhas
(TAMAR), Instituto Brasileiro do Meio Ambiente (IBAMA), assim foi
montado um projeto em SIG para integrar as diferentes bases de
dados em um banco de dados Unico e pretende disponibilizar os dados
na Internet (Fatords, 2003).

Atual nente, as aplicacdes do SIG estdo voltadas para criar um
anbi ente de integracdo de dados, todos os dados (espaciais e nao-
espaci ai s) reunidos emum sO projeto, al émdisso, a disponibilizacao
dos dados na rede internacional de conunicacao, Internet, tanbém
chamada de SIGWEB. Qutro tipo de aplicacdo € a criacdo de pequenos
aplicativos comferramentas do SIG os chanmados small G S.

Al guns S| Gs, mais atuais, di sponi bilizam anbientes com
| i nguagens proéprias dos sistemas, para o desenvol vinento de pequenas
apli cagcbes, conpb exenpl o, pode-se citar o trabal ho desenvol vido por
Augusto Fil ho, AKkiossi, Kertzman (2002) que el aboraram um si stema de
gerenci anent o de passivo anbiental, comauxilio do SIG ARCVI EW

Uma interface grafica foi desenvolvida utilizando uma |inguagem
de programacdo proprietéaria, chamada Avenue, isto é, do proéprio SIG
ARCVIEW Assim a consulta as infornmagcbes do passivo anbiental
tornou-se nmais rapida e ilustrativa, sem a necessidade de

trei nament o especi al de pessoal para uso do aplicativo.
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O exenplo citado nostra una nova tendéncia do uso de SIG em
cartografia, que €é a criacdo de um anbiente préprio para una
apl i cacdo especifica aos dados armazenados, o que leva a criacdo do
chanmado “small GAS’ (CAMARA et al, 2003). O “small GAS sdo

pequenas aplicacBes com dados geoespaci ai s.

4.3.1 Uso de SIG em Mapeanent o Geot écni co

Em mapeanento geotécnico, utiliza-se SIG essencialnente para
auxiliar na elaboracdo das cartas, isto €&, na construcdo da carta
proprianente dita e em al gunmas andlises geotécnicas (estatisticas,
paranmétricas e determnisticas).

Para exenplificar o uso do SIG em napeanento geotécnico, ora
passa a ser citados alguns autores que se utilizaram desta
ferranenta.

Roméo e Souza (1996) enpregaram 0S recursos de geoprocessanento,
no caso SIG produtos de sensorianento renmbto e programa para
mani pul ar os produtos de sensorianento renoto, e o SIG utilizado
SA, desenvolvido pelo Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE), foi
0 programa para mani pul agdo dos produtos de sensoriamento renoto foi
o SITIM igual rente, desenvol vido pel o | NPE

O mapeanento, a que se vemreferir, abrangeu a area de 110knf,
envol vendo um bairro da regido admnistrativa de Taguatinga, no
Distrito Federal, denoninada Aguas daras. A finalidade desse
trabal ho foi el aborar documentos que orientassem o planejanento da
expansdo urbano-residenci al .

Viviane, Soria, Silva (1998) realizaramum estudo a respeito das

estradas rurai s ndo-pavi mrentadas do nunicipio de Sdo Carlos, regiao
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central do Estado de Sado Paulo, fazendo uso da tecnologia dos
Sistemas de Infornmacdes Geograficas (no caso deste trabalho foi
utilizado o SIG TransCAD) e um programa para digitalizar os napas
( AUTCOCAD .

Os dados béasicos |evantados sobre o mnunicipio em foco foram
curvas de nivel, pedologia, estradas nao-pavinentadas, |limtes do
muni ci pio e da area urbana. As informacdes foram obtidas medi ante um
| evant anent o de canpo.

Assim com o auxilio dos recursos disponiveis na tecnologia do
SIG utilizado, os autores desse trabal ho: el aboraram di versos napas
tematicos; identificaram facilmente os pontos mais criticos, por
meio do nddulo de consulta condicionada; por neio do nddulo de
i ntersecdo, obtiveram a pedol ogia de cada trecho da estrada. A nda
com a base de dados das curvas de nivel, el aboraram o nodelo digital
do terreno onde foram gerados napas tematicos, conb os de grade de
pont os cotados e dos gradi entes da regiéo.

Lopes, Pejon (2001) realizaram unma analise dos aspectos do neio
fisico das bacias do Rio Passa Gnco e do R o da Cabeca, anbos
afluentes da margem direita do Rio Corunbatai. Os aspectos do neio
fisico analisados foram substrato rochoso, materiais inconsolidados,
pedol ogi a, declividade. Foi elaborada a Carta de Extensdo do Menor
Percurso da Agua Superficial (CEMPAS). Tudo representados na escal a
de 1:50. 000.

Gs procedi nent os net odol 6gi cos enpregados nesse estudo seguiram
a proposta netodol 6gica de cartografia geotécnica desenvol vida no
Departanento de Geotecnia da Escola de Engenharia de Sdo Carlos
EESC- USP  (Zuquett e, 1987), além dos fundanmentos basicos da

cartografia geoanbi ental .
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O IDRISI foi wutilizado comb Sistenma de Informagdo Ceografica,
sobretudo, por seu potencial de rmanipulacdo das infornmacdes
(armazenanento, recuperacdo, tratamento). Na analise dos aspectos
assim conb na mani pulacdo das informagbes dentro do SIG foram
consi deradas todas as restricOes e potencialidades do neio, com a
principal finalidade de manutencdo da qualidade anbiental do neio
fisico.

Como resultado final das analises realizadas, pb0de-se chegar a
obt encéo de al guns docunent os cartogréaficos deri vados e
interpretativos, conb, a Carta de Potencial a Infiltracdo, a Carta
de Susceptibilidade a Erosdo e a Carta de Potencial Agricola.

Mendes, Lorandi (2004) wutilizaram o SPRING 4.0, desenvolvido
pelo INPE, para realizar o mapeanento do potencial de col apso dos
solos do municipio de Sdo José dos Canpos, envolvendo uma area de
61knft.

Para el aboragcdo da carta de potencial de colapso dos solos,
foram consi derados 0s resul t ados dos ensai os edonetri cos
(adensanent o) com inundacéo. As condi ¢cbes hi dr ol 6gi cas e
topogréaficas da area de estudo tanbém foram anal i sadas. Chegou-se a
conclusdo que, na area urbana, existiam regi 6es predonm nantenente
represent adas por classes: severa e restritiva, com area de 24, 4knt e
10,5 knf.

As regiO6es foram classificadas em favoravel, o potencial de
colapso do solo sera insignificante; nobderada, o potencial de
col apso do solo podera ter nmgnitude apreci avel; severa, o0 potencia
de col apso do solo sera alto, e, restritiva, o potencial de col apso

do solo atingiréa unma nmagni tude muito el evada.



5 BANCOS DE DADOS EM CARTOGRAFI A GEOTECNI CA

Atual nente, verifica-se o uso de banco de dados em cartografia
geot écnica com uma frequéncia consideravel, pois existem muitas
vant agens em arnmazenar as infornacdes geotécni cas em banco de dados
e na forma digital.

Ura das vantagens é a facilidade na analise da informacdo por
outros programas, seja a analise estatistica, a determnistica ou a
paranétrica. Em cartografia geotécnica, o0s bancos de dados,
nor mal mente, sé&o acoplados a SIGs que fazem as analises geogréaficas
em cartografia geral

A aplicacdo de banco de dados em cartografia e ou mapeanento
geot écnico abrange varias areas da Geotecnia: anbiental, mecéanica
dos sol os, novinmento de nmassa e outras.

Para melhor wverificar a wutilizagcdo do banco de dados em
cartografia geotécnica e/ou nmapeanento geotécnico. G exenplos
citados adiante ilustram a versatilidade que caracteriza essa
apl i cacao.

Zuquette (1987); Ferreira (1988) fizeram uma abordagem a
respeito do uso de bancos de dados em CGeotecnia, no final da década
de 1960, na década de 1970 e no inicio da década de 1980. No relato
desses autores, pode-se constatar que o uso dos bancos de dados
di fundi u-se, sobretudo, na Europa e na Anérica do Norte, no que se
destacando a Inglaterra, a Franca e os Estados Uni dos.

Nos bancos de dados entdo nencionados, ficou constatado que,
para el aboracdo da base de dados, fez-se uso de |inguagens de

progranmacdo e, ndo, de sistenmas de gerencianento de banco de dados,

assim cono, para as analises dos dados, utilizaram se as |inguagens
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de programacdo, o que dificultava as andélises espaciais, ou seja,
nao se utilizavam si stemas de i nformacdes geograficas.

Ei s al guns dos sistenmas (bancos de dados) rel atados por Zuquette
(1987); Ferreira (1988):
=] Sistema GERET usado na Itélia, na regidao de Veneza, com
i nformacgdes de | ogs de sondagens, em 1979;
m] Sistema GEOSYS (CRIPPS) utilizado na Inglaterra para armazenar
| ogs de sondagens, em 1978;
a Bancos de dados usados na Franca, no Laboratério des Ponts et
Chausseés, utilizavam dados de | ogs de sondagens, em 1969;
=] Bancos de dados baseados em regi stros de sondagens para a area
de Edi nburgh na Escé6cia, em 1971
a Bancos de dados provenientes de |ogs de sondagens da Escoécia
Central, em 1971,
a Banco de dados com i nfornmacdes de | ogs de sondagem da ci dade de
Madri, na Espanha, o Geo-Madrid, em 1986;
a Si stema CGeoshare que armazena |ogs de sondagens utilizados na
I ngl aterra, em 1970;
a Banco de dados Sueco destinado a armazenar informagbes do sol o,
emgeral, em 1981;
a Bancos de dados desenvol vidos na regi dao da Indiana, nos Estados
Uni dos, com infornmacdes de caracteristicas geotécnicas de solo, em
1982;
=] Banco de dados de Newcastle Upon Tyne na Inglaterra contendo
i nf ormacBes proveni entes de nmapas com i nfornmacbes do neio fisico, em
1979,
a Banco de dados da C dade do Mexico, sistema Geodata Base, em

1984;
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m] Si stena de Mapeanent o Conput adori zado na G dade de Fairfax, na
Virginia, nos Estados Unidos, que arnazenava informacdes do terreno,
cono, topografia, hidrologia, caracteristica do solo rocha, em 1976;
a Banco de dados utilizado na el aboracdo de Cartas de Aptidao de
Uso de Solo, em que foram arnmazenadas i nf or macdes das
caracteristicas do neio fisico de uma regi do dos Estados Uni dos, em
1967,

a Banco de dados para o planejanmento urbano de Johannesburg, na
Africa do Sul, em 1976;

a Si stema GCARDS, desenvol vido nos Estados Unidos e no Canada, em
1971;

a Banco de Dados Ceotécnicos da Bélgica, desenvol vido no
Laboratori o de Mecanica dos Sol os, com infornmacbes sobre geotecnia,
geol ogi a, pedol ogi a, hidrol ogia, em 1969;

a Banco de Dados Geoci entificos Apl i cado no Mapeanent o
Conput adori zado do Canada, com infornmacdes, conpb, litologia, tipo de
sol o, propriedade do solo, nivel d agua, etc., em 1972;

a Banco de dados desenvolvido pelo Conmon wealth Scientific and
I ndustrial Research Organization da Australia, em 1978;

A partir do final da década de 1980, com a consolidacdo dos
sistemas de infornagcdo geogréafica e dos sistenas de gerenci anento de
banco de dados (estes se ‘tornaram nais confidaveis, seguros,
conpletos e de facil utilizacdo e aquisicédo), a elaboracdo de bases
de dados geotécnicos foi difundida em todo mundo, nas, ainda,
verifica-se a predom néanci a na Europa

A sequir, serd apresentado umrelato com al guns exenpl os de uso

de bases de dados em CGeotecnia, na década de 1990 e nos anos 2000.
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Not a-se a predom nancia dos paises europeus e a diversidade
desse uso, 0 que conprova as vantagens de utilizar essa ferranenta
na mani pul acdo dos dados.

Kunte (1995) realizou um |evantanento dos bancos de dados em
CGeol ogia Marinha, wutilizados no nmundo inteiro, totalizando 7.500
bancos, dos quais, 110 estéao relacionados com Ceologia Marinha,
aproxi mdanente, 29% sdo bibliograficos e 71% sdo de natureza
numérica. A nmaioria dos bancos de dados, analisada pelo autor,
utilizou dBASE |11 cono gerenci ador de banco de dados. Verificou-se,
tanbém o enprego de sistemas de infornmacdo geografica, imagens
capturadas e nultimdia.

As informacdes | evantadas, por Kunte (1995) foram armazenadas em
um banco de dados e, tanbém foramfeitas analises estatisticas para
tratanento das informagcdes. Por fim o banco de dados foi usado para
armazenar, organizar informagdes cadastrais dos bancos de dados em
Geol ogia Marinha e, comisso, tentar nostrar o estado da arte dos
bancos de dados no inicio da década de 1990.

Asproth, Hakansson, Révay (1995) referiram conb poderiam
introduzir informagdes dindmcas em um SIG cono eram as
caracteristicas dessa informacdo e cono o SIG as ar nazenava.

Confornme esses autores, tais infornmagbes séao tratadas cono
obj et os geogr afi cos que nudam com o tenpo, com a posi A0 Ou com Seus
atributos. Cono exenplos dessa informacdo, temse: o0s problenas
anbi entais que nudam suas informagcbGes qualitativas e quantitativas
em um interval o de tenpo; assim um cam nhdo que nuda sua posi ¢ao,
conforme vai passando por unmm estrada; ou ainda, um sensor que mnede
a velocidade média de veiculos que passam por una estrada, sua

posi cao é fixa, porémo atributo vel oci dade vai nudando.
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Conforme os autores referidos, para trabal har com esse tipo de
i nformacao, deve-se ter em nente suas caracteristicas, nas, para
isso existe a necessidade de saber o conceito de fluxo e suas
caracteristicas.

Assim um fluxo é dotado de conponentes, cono, quantidades,
aceleracdo e desaceleracdo e ponto inicial-final. O fluxo podera
formar redes, que conterdo nos e links. Apoiados nesses conceitos,
os autores fizeram um estudo aprofundado das caracteristicas das
i nformagOes dinédm cas utilizadas em SIG do sistema suporte deci sédo
(DSS) e do sistena espacial de suporte a deci sdo (SDSS)

s autores tentam nostrar a inportancia de entender o uso de
i nformacdes dinamcas em SIG pois, em nmuitas areas da Ceotecnia
trabal ha-se com esse tipo de infornmagdo, conb € o caso da Ceotecnia
Anbi ent al

Gles, Lowe e Bain (1997) criaram dicionarios geol 6gicos para
auxiliar na el aboracdo dos bancos de dados. Os dicionarios, dentro
de um banco de dados relacional, devem seguir trés inportantes
regras: proporcionar, ao usuario, confianca nos dados a ser
utilizados; esclarecer o significado de determ nados ternbs ou
conjunto de ternos; apoiar a utilizagdo da informagao em diversos
pr ocessos.

s autores identificaram nesse trabalho, quatro tipos de
di ci onari os que podem ser chamados de: n&o-estruturado, um dos mais
comuns que usam listas de valores ndo estruturados para validar os
dados de entradas em um banco de dados, por exenplo, valores de
ensai os hidrogeol 6gi cos (Quadro 5.1a); 0os estruturados, que
conpreendem si stemas sinples de classificagcdo dos dados de entrada

por neio de uma aval i acdo cui dadosa (Quadro 5.1b); o sequencial, que
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representa um sistema de classificagdo que separa em partes iguais,
em unma escala continua e nunérica, dentro de discretas classes de
intervalos; o multidinensional é um nodelo da nmais conplexa
classificacdo usada na Ceologia, conb exenplo, témse o0s esquenas
bi oestratigraficos, litoestratigraficos e cronoestratigraficos.

s dicionarios sao poderosas ferranentas para auxiliar na
val i dacdo da base de dados, eles ajudam elimnar val ores né&o-reais
introduzidos pelos wusuarios. Esse tipo de trabalho ¢é nuito
inmportante na elaboracdo de sistemas de banco de dados para

mani pul acdo de dados geol 4gi cos.

oDl O DESCRI CAO
DET Ensai o de extracdo discreta ool &C DESCR'_ GAC
DST Ensai o de perfuracéo SDST Arenito
EPM Medi das de pressdo anbi ental LMST Cal cario
FST Ensai o da area MDST Siltito
SEPM Medi das de pressdo anbi ent al Swabbi ng

b: Exemplo de dicionario estruturado
a: Exemplo de dicionario ndo-estruturado

Quadro 5.1: Exenplos de Dicionarios
Fonte: nodificado de G LES, LOAE, BAIN (1997)

Laxton, Becken (1996) utilizaram a ferramenta banco de dados
para arnmmzenar 0S nmpas geolodgicos da regido de Wexam na
I ngl aterra, produzidos pelo Servigco Geol 6gico Britanico (BGS), em
escal a de 1:10. 000.

Em vista da idéia que o notivou, o projeto desenvol veu-se em
funcdo destes objetivos: a) fazer unma conexdo entre os dados dos
mapas digitalizados e as tabelas de bancos de dados relacionais
contendo infornmacdes basicas e espaciais; b) estruturar as consultas
espaciais e nao-espaciais, e com a unido de dados alcancgadas,
produzir mapas derivados; c) aperfeicoar a qualidade da cartografia
dos mapas geol 6gi cos da referida regido.

Para atingir tais objetivos, foram analisadas, inicialnente, as

i nformagBes contidas em um nmapa geol 6gico (sejam elas |itol 6gicas,
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estruturais, cronolé6gicas, etc.), construiu-se, assim um nodelo
conceitual dos dados a serem arnmazenados. Depois, foi elaborado um
nodel o | 6gi co do banco de dados; seguindo o projeto, foi elaborado o
nodel o fisico que se utilizou, conp sistema de gerencianento de
banco de dados, o ORACLE

Por fim foi efetuada a alinentacdo do banco de dados produziram
cartas derivadas dos mapas arnazenados nesse banco de dados, por
exenplo, mapa de substrato rochoso e mapa de zona de protecéao
anbi ent al

D kau, Cavallin, Jager (1996) apresentaram umtrabal ho realizado
na Europa, no inicio da década de 1990, sobre a ocorréncia de
escorreganentos dentro do projeto European Program on d i matol ogy
and Natural Hazards (EPCCH).

Por tal fim organizaram um inventario baseado nos dados
cadastrais, geotécnicos, litolégicos e geonorfol 6gi cos, fornecidos
pel os paises, Inglaterra, Al emanha, Italia, Espanha e Suécia. No
inventario, existia um questionario-padrdao que |evantava a questéao
do uso do banco de dados e do SIG no registro da ocorréncia, entre
outras i nfornmagdes.

De posse das informagBes, foram gerados: nmapa de inventério;
mapa de pontos de ocorréncia, onde constava uma conexdo com uma
tabela (Figura 5.1), que nostrava alguns dados sobre o evento, e
mapa de hazards. Assim o0 projeto fez wuma analise tenporal e
espaci al dos dados dos novinmentos de nassa na Europa, usando para
organi zar o armazenanento das informacdes o sistenma de gerencianento

de banco de dados Dbase.
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Regiao Emillie Romaga
RU 9
Realyict o G35 : [Anaivea o 537 Novos formularios (S0) 937
landslidcs nc,| [landslides landslides
Lovgives : = Formularios Fonte 601
Formularios de eventos do 594
evento (S1):
Escorregamentos 440
Inundagdes 154
Formularios analiticos (S3) 54
Escorregamentos 40
Nt Inundagdes 11

[Event forms (S2)
flandelides 448

Araiytical form (837

Sourve forms (51)
[Event forme (S'
\ anaslides
T R S——
Anaivtical form (335 ao
landslides n

News forms (50) 1
1

landslides

2
IAnaiytical fomm (635 |

Regido Lazio
RU 2
Novos formularios (S0) 1100
Formularios Fonte 1278
Formularios de eventos do evento (S1): 258
Escorregamentos 152
Inundacdes 106
Formularios analiticos (S3) 50
Escorregamentos 40
Inundagdes 10

Figura 5.1: Exenplo de umdos Produtos Gerados, Baseado em um

Banco de Dados sobre os Escorreganentos na Europa

Fonte: nodificado de DI KAU, CAVALLIN, JAGER (1996)

Col man-Sadd, Ash, Nolan (1997) desenvol veram um banco de dados
para el aborar |egendas de napas geol 6gi cos, o GECLEGEND. Este é um
sistemta de banco de dados com estrutura relacional par a
gerenci anento de unidades de mapas geol 6gicos em um sisterma de
i nformacdo geografico, usado no Servic¢o Ceol 6gi co de Newfoundl and,
no Canada (Figura 5.2).

O CGECLEGEND tem os seguintes objetivos: a) produzir napas que

descrevem detal hes da geologia; b) habilitar o usuario a ser capaz
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de selecionar una area independente da topografia ou do mapa de
contornos geol 6gicos; c¢) elaborar um sistenma alfanunérico para
| egenda; d) estabelecer um padrdo na descrigdo das unidades
geol 0Ogi cas.

O banco de dados GEOLEGEND segue al guns procedi mentos gerai s na
real i zacdo das | egendas, tais cono: prineiro, digitaliza o mapa, ou
ap6s obter o mapa digitalizado, passa para unma identificacdo das
areas das uni dades, que é a identificacdo dos poligonos por neio de
um codi go

Logo, cada uni dade do mapa tem um pol igono identificador, e cada
mapa, tanbém tem seu identificador. E realizada uma redefinicdo das
uni dades dos mapas; faz-se, entdo, uma | egenda especifica para cada
tipo de conteddo do nmapa, conpb, a litoféaceis e a estratigrafia. As
tabel as foram criadas com informacdes a respeito das caracteristicas
geol 6gi cas presentes nos napas.

Os dados armazenados no GEOLEGEND em di stintas tabel as devem ser
exportados para diferentes tipos de softwares, normalnente SlGs.
Essas tabel as foram organi zadas em um sistena de gerencianento de
banco de dados especifico do Canad4, chamado Hel i x Express Database.
Esse trabalho tem <certa inportdncia na elaboracdo de nmapas
geol 6gi cos, pois o sistema ira auxiliar na nontagem das | egendas dos

mapas.
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12 ik
""""""" Limite dos mapas 13
20
Map NF013 Map NF021
Lista dos identificadores dos
poligonos
NF021_0140 NF021 MEMR 0067
_0144
NFO21 NF021_0141 NFU3 008
_0139] - NF013_0069
NF013_0070
—- L NF021_0142 NF013_0071
. NF013_0072
!_lnha — e
ungéo
5 NF013_0071 ] 11620 o 0SIG NF021_0139
I i d
NF013_0069 :Zﬁas s e, | [nFo21_0140
identificadores NF021_0141
Listas de identificadores importadas para i NF021_0142
GEOLEGEND para o processamento NF021_0143
NF021_0144

Figura 5.2: Dois Mapas Hi potéticos, NFO13 e NF021, Juntam se
para Conpor um Terceiro Mapa, os Pol igonos do Terceiro Mapa
Possui os Identificadores

Font e: COLMAN- SADD, NOLAN (1997)

Tarveinem Paukola (1998) utilizaram banco de dados para
armazenar infornmacdes geoquim cas das argilas, sedinentos organi cos
e aguas subterréneas de toda Finlandia, sobretudo, das éareas rurais.
O Servico de Ceologia da Finlandia executou uma anostragem de agua
subt erranea nenos profunda, com uma nmal ha de espacanento entre as
anostras medi ndo 50knf.

Assim foram col etadas, no enbasanento cristalino, as anostras
de pocos escavados e perfurados. Uma concentragdo natural de
Arsénico e Floreto e de outros elenentos foi detectada, e os teores

de todos os el enentos estavam aci ma do reconendado por nor mna.
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Com base nos dados armazenados em um banco de dados, fo
el aborado um anplo conjunto de nmapas nostrando as areas de
concentracdo de: crono, cobre, arsénico, fluoreto, entre outros.
Este exenplo de uso de banco de dados em napeanento nostra um
conjunto de dados descritivos utilizados na elaboracdo de nmapas;
para tanto, houve o auxilio de sistenas de infornmagdo geografi ca.

Nat hanai | , Resenbaum (1998) usaram banco de dados para gerenciar
i nf ormagcdes geot écni cas espaciais, coma finalidade de sel eci onar um
| ocal que fosse favoravel a instalacdo de um forno de unma indistria
de aco, localizada na porcdo nordeste da Inglaterra.

Para se chegar ao |local adequado, foram realizadas vVvéarias
i nvestigacdes durante um periodo de 20 anos, ap0s a indastria ser
instalada. GOs dados das investigagbes, conb os 147 furos de
sondagens, foram arnmazenados em um banco de dados e desenvol veram se
técnicas para o gerencianento dos dados espaciais, usando-se um
si stema de i nformacdo geografica e geoestatistica.

A mani pul acdo dos dados obtidos ocorreu através destas etapas:
fez-se uma conpilacdo dos dados geotécnicos, napas digitalizados e
escaneri zados; el aborou-se um nodel anmento geoestatistico dos
paranetros sel ecionados; integraramse as infornmagdes obtidas na
investigacdo do terreno, com estimativas de geoestatistica, em um
SIG chegando aos possiveis locais para instalacdo do forno da
i ndustri a.

Para fazer o tratanento das informacbes, os autores utilizaram
estes progranas: Dbase, para o0 gerenciamento do banco de dados;
DRI SI, conp sistena de informacdo geogréafica; GEOEAS e GSLIB, cono
programas de nodel anento geoestatistico; o SURFER, um progranma para

nodel anento de superficies de contornos e o CGRAPHER, um prograna
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para plotar graficos. O banco de dados foi estruturado com sete
tabelas relacionais, que eraminterligadas com programas escritos no
Xbase a fim de, a partir dai, chegar-se ao local ideal para a
construcao do forno industrial.

Haastrup et al. (1998) usaram um banco de dados para arnmazenar
i nf ormagcdes geol 6gi cas geot écni cas, com a finalidade de identificar
possiveis |locais para deposicdo de residuos solidos (lixo) na Ilha
Sicilia, na |Italia, englobando 27 nunicipios, entre Palernmo e
Trapani, nuna area de 215.000 hectares.

Ap6s organi zar as informacdes, foi elaborado um sistema de
suporte a decisdo (SSD), para auxiliar na escolha do |ocal
especifico. Para inplenentar o sistema, foram usados al goritnos de
otimzacdo conbinatdéria, com base em um nodelo nmulticriteria
(NAIADE - Novel Approach to Inprecise Assesnent and Decision
Enviroments). O sistema foi desenvol vido para ser capaz de conparar
os trés tipos de tratanento dos residuos (aterro sanitario,
incineracdo e conpostagen) e fazer uma lista dos nelhores e dos
piores |locais para a deposi ¢cdo dos residuos sélidos.

O SSD foi planejado com trés conponentes principais que
interagem entre si: o sistema de interface com o usuario, o de

gerenci anment o de dados e de gerenci anento de nodel os (Figura 5.3).
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SISTEMA DE <Pl Sistema de Gerenciamento de Dados

INTERFACE BASE DE
COM O DADOS

USUARIO  [uemmmipl sistema de Gerenciamento de Modelos

l

- . - Dados geograficos
Modelos para construg&o de cenarios - Dados relativos ao
estoque, tratamento e

. - deposicao do residuo
Modelos para avaliagdo dos cenarios sélido (lixo).

(custos, riscos, impacto ambiental, risco de - Dados relativos 4
transportes de poluentes)

producéo do lixo.

Modelos para a Analise multicriterial
(NAIADF)

Figura 5.3: Estrutura Conpleta do Sistema Suporte a Deciséo (SSD)
Fonte: nodificado de HAASTRUP et al.(1998)

Brodie (1999) fez uma integragdo entre o SIG e o sistema de
banco de dados rel aci onal para a el aboragédo dos nodel os regi onai s de
aguas subsuperficiais nas regi 6es sudoeste e sul da Australia. A
el aboracdo desse nodelanmento foi realizada em razdo do aunmento do
nivel freatico e consequentes inundacbes na regi &0 que provocavam
sal i ni zacdo dos sol os e despejos de cargas de sal no Rio Mirray.

Assim o banco de dados foi elaborado para arnmazenar os dados
proveni entes de furos de sondagens, estruturado com registros e em
vari as tabel as, elaboradas no sistema gerenci ador de banco de dados
ORACLE

As informacdes contidas nos registros sdo: o0 nome, a
| ocal i zacdo, a cota e a profundidade do furo; a estratigrafia; as
medi das do nivel d’agua, a constituicdo quimca da agua e detal hes
sobre os pogos provenientes de ensaios de bonbeanmento. O SIG foi
utilizado para se fazer uma anali se dos dados espaciais e unir essas

i nformagcdes com a geol ogi a | ocal .
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Na nodel agem da superficie freatica, foi usado o software
MODFLOW que tratava os dados armazenados no banco de dados para
gerar nodel os da hidrogeol ogi a das regi fes.

Kim Pyeon, Eo (2000) desenvol veram um hi pernmapa, que interage
com um banco de dados e SIG para o sistema inteligente de
transportes (ITS) da Coréia. Com a finalidade de criar um sistem
gue uni sse imgens de videos a mapas digitais, nesse caso, mapas de
rodovi as, usando, conbp area-teste, as vias da Universi dade Naci ona
de Seoul (SNU).

Este trabal ho, tanmbém foi uma tentativa de denonstrar que o0s
mapas ndo sao apenas de informacdes estaticas, nas podem ser
di nédm cos, conmo um aplicativo de multinidia, sendo assim o mapa nao
sera apresentado na fornma de papel e, sim em uma tela de
conputador. O wusuario podera consultar um ponto no napa e este
associ ar una i magem de video (emtenpo real).

Para desenvol ver o trabal ho, foi usado o banco de dados a fim de
armazenar as informagbes do mapa das vias e das imagens, tanmbém foi
feita uma associ acdo entre as imagens e 0s napas, por nei o de pontos
| ocal i zados nas vi as.

Para georreferenciar as inagens, foi enpregado um nétodo
especifico, pois as imagens mnmudavam constantenente, porém os pontos
eram fi xos. Foi el aborado um mapa (hi permapa), com pontos fixos, com
coordenadas adquiridas por um GPS, e 0Ss pontos eram associados a
i mgens de video. Na Figura 5.4, pode ser visualizado o fluxo de
desenvol vi nrent o do napa.

Para aqui si¢cdo dos dados, o0s autores consideraram que a area-
alvo era uma via de circul agdo, estradas parciais e suas construcgdes

periféricas da SNU. Foram usados equi panentos de aqui sicao de inagem
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de video, um nodel o de GPS para | ocaliza¢cdo dos pontos, um progranma
para processanento de inmagens e um SI G Consideraram que os dados
gue alinmentaram o banco de dados eram extraidos de mapas de vias e
topogréficos (em uma escala de 1:500); fotos aéreas digitalizadas,
i mgens de video (da via de circulacao), das ruas parciais e suas
construcdes periféricas) e aquisicdo de dados |ocacionais com o
DGPS.

As estacdes de GPS eram fixas e nmbveis, al ém do GPS possuia uma
camara filnmadora. Esse exenplo ¢€é bastante peculiar, pois a
informacdo esta constantenente nudando, no caso, a inmagem da
rodovia. Assim o banco de dados sera atualizado constantenente,
|l ogo o SGBD deve suportar essa caracteristica. Um detal he inportante
€ que o mapa ndo podera ser apresentado na forrma de papel, emrazao
de a informacdo estar senpre nudando

Em 2001, teve lugar um projeto para el aboragcdo da base de dados
geot écni cos da regi do de Covil hd, em Portugal, chamada de GeoCovil ha
XXI', umprojeto criado e desenvol vido no sisterma de gerencianento de
banco de dados, ACCESS, conectada a um SIG

Conforme Caval eiro (2001), esta base de dados teve conp objetivo
armazenar, de forma organi zada, um conjunto de dados geotécnicos
resultantes de ensaios in situ e emlaboratério (em solos e rocha)
de prospeccao geofisica e nmecanica. Na Figura 5.5, pode-se observar

0 principio de funci onanento da base GeoCovil ha



Entrada do mapadigital deruas

Conexao de segmentos

Refletir sobre os resultados dalinha de pontos, processo de remogéao

Referenciar a distancia minima da conexao para um ponto especifico

Referenciar adistanciaentre o segmento e um ponto especifico

Distancia minima entre as fotos

Executar o processo acima para os demais pontos

Figura 5.4: Fluxo do Processo de El aboracdo do Mapa de

Conbi nacdo — pontos e fotos
Fonte: nodificado de KIM PYEON e EO (2000)
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Figura 5.5: Principio de Funci onanento da GeoCovil ha XXl

Font e: CAVALEI RO (2001)
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5.1 Desenvol vimrento dos Bancos de Dados em Cartografia Geotécnica no

Br asi |

No final da década de 1980 e inicio da década de 1990, houve um
grande avanco na cartografia geotécnica no Brasil, e em torno do
assunto varios grupos formaramse por todo pais. Em neio a essa
nmovi ment agdo, surgem netodol ogias para elaboragcdo do nmapeanento
geot écni co, por exenplo, a do IPT e da Escola de Engenharia de S&o
Carl os (USP).

Em ternos de informatizacdo do processo de el aboracdo das cartas
geot écni cas, verifica-se a existéncia, na literatura cientifica, de
trabal hos que abordam os temas (nmapeanmento geotécnico e bancos de
dados), confornme ser& contado adi ante.

Ferreira (1988) apresenta uma proposta netodol6gica para o
desenvol vi rento de bancos de dados em nmapeanento geot écnico. Trata-
se do sistema DATAGEO, que tem a finalidade de construir um
subsi stema de visualizacdo gréafica, um subsistenma de digitalizacéo
de mapas e, ainda, subsistemas de tratamento discreto e estatistico
da i nfornmacdo, todos el es integrados.

O banco de dados do sistema DATAGEO foi desenvol vido nediante o
uso de al goritnos construidos na |inguagem de progranmacao Pascal, e
a estrutura de armazenanento das infornagbes era na forma
hi er &r qui ca.

As informagcbes armazenadas no banco de dados eram rmapas
(geol ogi a, pedol ogi a, t opografia e pl uvi onetri a) ; cartas
interpretativas digitalizadas (de f undacgoes, escavabi | i dade,
materiais de cobertura, erodibilidade) e informagdes pontuais de

sondagens.
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Assim o referido sistema integrou informagbes advindas de
di stintos nei os, armazenou-as e gerou diversas consultas, que foram
di vi di das nos subsi stemas (por coordenadas e por caracteristicas do
neio fisico); portanto, a autora desenvolveu um sistema de
gerenci anment o da i nfornmagdo geot écni ca.

Junqueira, Silva Jr. (1991) apresentam o CADTAL1l. 0, um banco de
dados para fichas de cadastro de problenmas de estabilidades de
tal udes em obras viarias. Esse sistema foi enpregado nos taludes da
BR 101, Rio de Janeiro, no trecho Itaguai-Angra dos Reis. Na Figura
5.6, pode -se verificar conb o sistenma esta estruturado, em nodul os.

De acordo com Souza (1992), a organizacdo sistematica das
i nformagcdes contidas em cartas geotécnicas, de una determ nada
regi do, em um banco de dados, resultaria em uma automacdo do
processo de elaboracdo da <cartografia geotécnica e, ai nda,
facilitaria a obtencdo e a manipul agcdo das informagbes. A autora
propde unma ficha de canpo que poderé& ser inplenentada no conputador
(automati zada) e interligada em um banco de dados.

Em seu trabal ho de nestrado, Mreira (1993) el aborou um banco de
dados, GEOBASE, com infornmagbBes geot écnicas para produzir um mapa de
uni dades geotécnicas do terreno. Mstrou a necessidade de se
construir uma base de dados especifica para seu trabal ho, pois os
SIG sdo genéricos para qualquer aplicacdo com informacdes

geogr af i cas.
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LIBTAL.PRG HELP.PRG
ARQUIVO GERAL DAS ARQUIVO DE AUXILIO
ROTINAS AO USUARIO
TMOD1.PRG TMOD2.PRG TMDOBS.PRG TMDOD4.PRG
MODULO DE CONSULTA NA ALTERA/EXCLUI INCLUSAO DE
RELACOES TELA TALUDES TALUDES
TMOD1a.PRG TMD2a.PRG TMOD3a.PRG
LITOLOGIA X DETERMINADO DETERMINADO
TIPO DE SOLO TALUDE TALUDE
TMOD1b.PRG TMO2b.PRG TMOD3B.PRG
LITOLOGIA X SEQUENCIAL DE SEQUENCIAL DE
INCLINACAO TALUDES TALUDES
TMOD1c.PRG
LITOLOGIA X
GEOM.
ESCOR.

Figura 5.6: Fluxograma do Sistema CADTAL 1.0
Fonte: JUNQUEIRA e SILVA Jr. (1991)

Na el aboracdo desse aplicativo, o autor usou a |inguagem de

programacdo CLIPPER 5.0; foram inplenentadas, no banco de dados
fichas de canpos e planilhas de ensaios de |aboratorio em nateriais
i nconsol i dados e rocha, para auxiliar as construgdes de napas.

Associ ado a esse aplicativo, foi usado umSIG o MPS (Map and
| mage Processing System), para el aboracdo de cartas e de analises

espaciais. Para testar o banco de dados, foram utilizados os dados

do Mapeanento Geot écni co da Fol ha de Aguai, S&o Paul o, el aborado por
Souza (1992).
el aborou um sistema de aquisicdo ou

Nesse trabal ho, o autor

entrada de dados (canpo e |aboratério) e, ap6s os dados arnazenados
em banco de dados eram el aborados mapas com auxilio de um SIG

parte-se, portanto, da captura para a geracao de mapas.
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Pi nheiro e Especchit (1994) desenvol veram um Si stema de CGerénci a
de Rodovias (SGR), que armazenava informagdes sobre as estradas
brasileiras, especificanente, as rodovias federais e o estado de
conservagdo que as caracteriza. Um banco de dados foi nontado com
essas informacbBes que foram conectadas a um mapa abrangendo todo o
Brasil, onde se podia clicar no trecho de uma estrada de interesse
representada no mapa e obter infornagdes a respeito do trecho da
via, portanto, um nddul o de pesqui sa.

Assim um nddul o de analise foi criado para gerar graficos com
as informagbes armmzenadas no banco de dados. Inicialnmente, o
sistema foi elaborado na |inguagem de progranacdo “C’ com o banco de
dados em xBASE, porém a idéia foi abandonada, e o banco de dados foi
desenvol vido no ORACLE, com linguagem MOL em C, usando o SIG CAD
McroStation. Nesta wutilizagcdo de banco de dados, o0s autores
armazenaram um conj unto de informacdes sobre as estradas brasileiras
e, conseguiram com ajuda dos SIGs, conectéa-las a napas.

Coutinho, Monteiro, diveira (1996) el aboraram um banco de dados
para armazenar as informacbes das argilas organicas, noles e nédias
de Recife-PE, que foi inplementado em una planilha eletrénica com
construcbes de macros (sdo rotinas de programa conputacional ou
bloco de instrucdes identificadas por wuma UGnica palavra ou um
rotul o) na |inguagem de progranmacao Visual Basic.

As informacdes arnmazenadas no banco de dados eram proveni entes
de ensai os de canpo e |laboratoriais realizados em pontos na regi ao
metropolitana de Recife. O banco de dados, isto & o0 sistema de
gerenci anmento de banco de dados, é usado para armazenar e organi zar
um conjunto de dados, neste caso, 0s autores nao enpregaram o SGBD

i npl enentaram o banco em uma pl anil ha el etroéni ca.
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Com a finalidade de automatizar o processo de elaboracdo de
mapeanent o geot écni co, foi desenvolvido na Universidade Federal de
Vi cosa, na década de 1990, um sisterma para auxiliar no nmapeanento
geot écnico chamado Geod S, elaborado com a finalidade de unir o
mapeanent o geot écnico convencional com a chanada cartografia
geot écnica digital.

Para tanto, foram desenvol vidos nbdul os para gerenci anento das
i nvesti gacdes de canpo, para ensaios |aboratoriais, mapoteca digital
e um nmodul o para anal i ses geotécnicas (MeElRA, CALIJURI, 1996; MElRA
1996) .

Na Figura 5.7, visualizamse a estrutura do funci onamento deste
sistema e, ainda, os trés nbdulos do Geo@S: o Geol VN, onde, estéo
as fichas de canpo (de |localizagcdo e descritiva, geol 0gica,
geot écni ca, hidrol 6gica, antropica, biologica e |audo/diagnéstico),
pl anil has de ensaios de |aboratoério (caracterizacdo geotécnica—
granulonetria, limtes de consisténcia e indices fisicos) e ensaios
in situ (apenas o SPT); o0 GeoCART, nodulo para analise de dados
cartogréaficos, permtindo visualizacdo de napas tematicos, no qual
exi stem outros dois nmdodul os o GeoVIS (para visualizacdo de mapas) e
0 GeoLINK (para filtrar as informagcbes e deixa-las no padrdo para
ser utilizadas no SIG; o0 GeoCALC, nmbdulo de calculo e anélises
(estatisticas, determnisticas e paranmétricas). Pode-se verificar,
tanmbém que esse sistema envolve as etapas béasicas do napeanento
geot écni co: a investigacdo (canpo e |laboratorio) e a el aboracdo de

cartas.
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BANCO DE
BANCO DE O COMPUTADOR DADOS
DAI?OS DESCRITIVOS
GRAFICOS
GeoGIS SIG
GeolNV
GeoCART
GeoCALC

Figura 5.7: Estrutura Funcional do Geod S para W ndows

Fonte: nodificado de MEIRA, CALIJURI (1996)

Diniz (1998) coordenou um projeto para el aboracdo de um banco de
dados geoanbiental do Estado de Sdo Paulo, partindo das varias
cartas geotécnicas j& existentes. Realizou, portanto, uma conpil agéo
dessas cartas, reunindo, integrando e organi zando tudo numa Unica
base de dados e disponibilizando essas informagbes de maneira nmais
eficiente para os diversos usuarios, um aplicativo em CD-Room O
aplicativo consta das informacdes geoanbientais do Estado de S&o
Paul o.

Na Figura 5.8, expbe-se um fluxograna com as etapas do
desenvol vi nent o desse banco de dados que foi inplenentado em ACCESS
Este trabal ho usa um banco de dados para armazenar um conjunto de
dados (neste caso, cartas, mapas, dados de canpo, etc.) que gera um

si stema de banco dados, especifico para uma regi ao.
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| . e andlise do organograma e estudo da detallhamento do projeto
evantamento e andlise das variaveis . . . P )
arquitetura e funcionamento dos SIG's I6gico e treinamento nos
a serem trabalhadas no banco de - ; - R X .
dados e das rotln_as dos trabalhos aplicativos Visual Basic 4.0
desenvolvidos no AGAMA e Access 2.0
A
estudo das linguagens de 4
Y programagéo e das ferramentas montagem da base de
oferecidas pela meodologia de dados e escolha} dos
estabelecimento do modelo programag&o orientada a objetos formatos dos relatérios de
conceitual N saida
\ 4
escolha dos aplicativos que oferecam A
as ferramentas de programagéo de realizacio de testes
programacéo orientadas para a -
geracao do banco de dados Access |
2.0 e Visual Basic
Desenvolvimento da
interface usario - aplicativo

!

| Alimentacé@o

Figura 5.8: Fases do Desenvol vinento do Banco de Dados
CGeoanbi entais do Estado de S&do Paul o

Fonte: DN Z (1998)

Valente, Strieder, Quadros (1998) abordaram a integracdo de
dados em SIG assim definem integracdo de dados conb a conbi nagcao
em uma Uni ca base cartogréafica, dentro de um anbi ente conputaci ona
uni ficado, com infornmagcBes espaciais (graficas e |ocacionais) de
formatos diversos (inmagens, textos e desenhos), cujo objetivo é
realizar o gerencianento, a analise e a visualiza¢cdo do conjunto de
dados armazenados.

Para sintetizar o processo, 0s autores propdem um fl uxograma em
gue se podem observar as etapas para integracdo dos dados em SIG

(Figura 5.9).
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DADOS DADOS
GEOMETRICOS | | DESCRITIVOS
- [
DIGITALIZACAO
RASTERIZAGCAO TABELAS
| |
FONTE FORMATOS
DOS DADOS RASTER/VETORIAL ARQUIVOS ASCII
LAYERS + TABELASDE ATRIBUTOS
MUNDO REAL [ MODELO e =t PROCESSAMENTO {mt INTEGRACAO DOS
CONCEITUAL DOS DADOS DADOS
BASE DE DADOS
MODELO
LOGICO
MODELO
Fisico

Figura 5.9: Etapas para |Integracdo dos Dados por neio de SIG

Fonte: VALENTE, STRI EDER, QUADRCS (1998)

Apenas para ressaltar, emternos de cartografia geral, Mretti
(1998) conenta a respeito da inmportancia de se criar um banco de
dados de netadados, pois, quando se inplanta um SI G em urma enpresa,
o volunme consideravel docunentos secundarios existentes deve ser
arnmazenado de maneira mai s racional

Para exenplificar e justificar a inportancia de criar um banco
de dados para essa finalidade, o autor cita o napeanento sistematico
do Brasil, especificanente, os mapas produzidos pelo Projeto Radam
| BGE e DSG no qual se tem um mapa-indi ce que abrange as escal as de
1: 1. 000. 000, 1:250.000, 1:100.000, e 1:50.000.

Na verdade, esse nmapa-indice € uma nmaneira de visualizar a
i nformacdo sobre a sistematica do mapeanento (o conteudo do banco de

dados, uma consulta, umrelatoério de saida).
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Para cada uma dessas escal as, criou-se uma cobertura contendo um
guadri cul ado correspondente, em que s&do armazenadas as i nfornmacdes
genéricas de <cada folha, tais <conbo: o coédigo, none, tipo
(planinmétrico, planialtinmétrico, inmagem de radar e outras) e qual a
ent i dade responsavel pela el aboracdo da folha (DSG |BGE ou outros).

Baseado na vantagem que os bancos de dados facilitam a criacao
de novas aplicagdes, Davis Junior (2000) faz uma abordagem sobre a
necessidade de se elaborar um banco de dados para nmiltiplas
representacdes. O autor salienta que, ao se pensar no esforgo e
custo envol vido para desenvol ver um banco de dados geograficos (que
€ um banco de dados nmai s conpl exo), devem se procurar recursos, para
gue se anplie a utilidade do banco, conpartilhar dados entre os
di versos grupos de wusuarios, cada grupo com seu conjunto de
apl i cagao.

Essa preocupacdo €, de certa maneira, pertinente, mas deve-se
tomar cuidado, pois um banco de dados nuito grande, nuitas vezes,
torna-se inviavel para utilizacdo, ent&o, deve existir um banco de
dados que possa ser enpregado por muitos usuarios, nas, ao nesno
tempo limtado a um grupo de usuarios, por exenplo, um banco de
dados geot écni cos, nas, que ndo envol va todas as areas da Geotecni a.

Calijuri et al. (2001; 2002) el aboraram um sistema adm ni strador
de fichas de canpo chanmado GeoCanp, que gerenci a dados geol 6gi cos e
geot écnicos e permte a visualizacdo espacial da infornmagéo.

O CGeocanp desenvol veu-se na Uni versi dade Federal de Vicgosa (UFV)
e foram utilizados para sua elaboracdo os progranmas: Del phi
anbi ente de desenvolvinmento de programagcdo orientada a objetos;
MapQoj ects, cono Sistema de Informacdo Geografica, usado para

apresentacdo de mapas e consultas espaciais e o Qpus, que gerenciou
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0 banco de dados descritivos. O sistema foi testado, usando um
mapeanent o de ri sco geol 6gi co urbano de erosédo e de instabilidade de
tal udes na ci dade de Vi ¢cosa- MG
Na Figura 5.10, é apresentada uma inmagem de unma das telas de

consulta ao sistema. Assim enpregou-se banco de dados para
armazenar dados nédo-espaciais fornecidos por fichas de canpo (entre
os dados poderia haver croquis e fotos dos pontos visitados). Desse
nodo, os dados arnazenados podem ser vistos pelo usuario, portanto,

€ um sistena de aqui si ¢cdo, armazenanento, recuperacdo e visualizacgéao

dos dados.
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Figura 5.10: Consulta ao Banco de Dados de Estruturas Geol 6gi cas
com Vi sual i zacdo do Arquivo Fotogréfico
Fonte: CALIJUR et al., (2001)

Souza et al. (2001) apresentaram o Sistema |ntegrador de

I nf ormagcdes CGeoanbientais para o Litoral de Sdo Paulo (SI1GAL), com
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0s objetivos: contenplar os estudos de riscos geol 6gi cos (novinento
de mmssa gravitacional, inundacdo, erosao), riscos de poluicao de
sol os, &guas superficiais e subterraneas e poluicdo do ar e areas
degradadas; identificar as areas criticas, segundo o ponto de vista
geoanbiental; e, por fim fazer uma analise da qual i dade anbi ent al

Esses estudos enpregaram napeanento geotécnico para orientar e
auxiliar nas atividades a seremrealizadas. Sendo assim o resultado
do projeto forma cartas teméticas associadas ao banco de dados
ref erenci ados geograficanmente e todos conectados em um sistenma de
i nformacdo geografica (SIG. Na Figura 5.11, pode-se verificar cono
o SII GAL se efetiva.

Chamecki et al (2001) utilizaram um banco de dados, com dados
preexi stentes, com infornagfes geotécnicas e inseriram pares de
coordenadas de pontos (edificagdes), permtindo o enprego do SIG Gs
dados geot écnicos, que envolviam o trabal ho, eram de estudos de
solos para a fundacdo de 300 edificacbes da cidade de Curitiba. OCs
mapas usados foram mapa fisico da regiao netropolitana de Curitiba;
mapa contendo o sistema hidrico superficial e mapa geol 6gico. A
| ocal i zagdo dos pontos foi obtida com o apoi o nos de mapas. O banco
de dados foi inplenentado em ACCESS, com uma conexdo com o Arcvi ew.
Gs autores armazenaram organi zaram e nani pularam dados sobre
fundacdes de edificios e as conectarama mapas como auxilio de SIG

i nt egrando os dados geot écni cos.
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Sal amuni, Stellfeld (2001) elaboraram uma base de dados com
i nformagcdes georreferenciadas da geologia e da geonorfologia da
Bacia sedinentar de Curitiba. Os dados eram proveni entes de mapas
geol 6gi cos e geonorfol 6gi cos, dados de sondagens, fotografias de
afl oramentos rochosos. Para nmanipulacdo e integracdo dos dados
cartogréaficos, foi utilizado um sistema de informacdo geografica

(Figura 5.12).
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Figura 5.11: Fluxograma de Desenvol vinmento do SI|I GAL - Fase ||
Fonte: SOUZA et al (2001)

Talamni Neto, Celestino (2001) wusaram SIG para fazer
integracdao de informacdes provenientes de cartas topograficas, d
bol eti ns de sondagens, | evant ament o de canpo e anal i se

a

e

S

geoestatisticas e, assim elaborar o mapeanmento do subsol o da ci dade
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de Curitiba, o qual teve a finalidade de orientar o planejanmento do
uso do espaco subterraneo.

Na Figura 5.13, é nostrada a sequéncia de atividades realizadas
no trabal ho para obter-se o produto final, isto € o mapa orientativo

para obras subterraneas.

Rasterizagdo e Digitalizagdo em CAD e mapas Georreferenciamento de pogos tubulares profundos
planialtimétricos e Geologia e pontos de afloramentos.

Ambiente Unix,
Arcinfo

Geragéo da Topologia dos Dados

Ambiente Windows, ArcView Ar(_:os ou linhas:
(alinhamentos,
estruturais)

Mapeamento geoldgico digital geor- . . Pontos: (pogos e
refenciado Entidades geogréficas pontos de
afloramentos)
Hot links Poligonos:
Consultas (unidades
geoldgicas)
Textos explicativos e Tabelas e banco de dados

imagens (fotos)

Figura 5.12: Fluxograma Esquematico da Montagemdo SIG

Fonte: SALAMUNI e STELLFELD (2001)

No Brasil, estudos nmais teodricos sobre bancos de dados e SIG no
anbito da ci éncia da conputacado, estao sendo realizados com bastante
eficiéncia, assim alguns grupos vao se sobressai ndo, por exenplo, o
grupo do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), da
Uni ver si dade de Canpi nas (Uni canp) e da Universi dade Federal do R o
G ande do Sul (UFRGS).

Em estudos com banco de dados em cartografia geotécnica,
dest acam se al guns grupos, cono, da Universi dade Federal de Vigosa e

do | PT, que realizaramtrabal hos mai s abrangentes e, tanbém o grupo
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do Ro Gande do Sul, que realiza estudos, sobretudo, na area
anbi ent al .
sondagens pocos pontos de campo Mapas Topograficos

Digitalizagéo

{

MDT

Banco de Dados

L

E

[

L

T

R

A

G

E

N

S

. Mapa Orientativo

Andlise Grade de Cartas de para Obras
Geoestatistica Dados Isovalores Subterraneas

Fi gura 5.13: Fluxogranma da Sequénci a de Ativi dades Desenvol vi das
no Trabal ho de Pesqui sa
Fonte: nodificado de TALAM NI NETO e CELESTI NO (2001)

At ual nente, as aplicacdes em bancos de dados e SI G em napeanent o
geot écnico estdo convergindo para disponibilidade dos dados na
Internet, para tal, deve-se fazer uma nodelagem especifica e
utilizar programas proéprios para essa rede. A grande vantagem de
usar tal recurso é a facilidade e a rapidez da consulta aos dados

armazenados. Podemse citar, cono exenpl os, os trabal hos de:
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Rex et al (2002) wusaram o programa Ceonedia Wb Map,
desenvol vido pela Intergraph, para elaborar uma aplicacdo em SI G na
web, para as infornmacdes do Parque Estadual Mdrro do D abo no Estado
de Sdo Paul o.

Dias et al (2004), utilizaram os programas ARCI M5 e Col dFusi on
desenvolvido pela ESRI, para disponibilizar os dados da bacia
hi drografica do Alto Taquari no Pantanal, Mato G osso do Sul

Conb se pode notar, essa ferramenta tem sua inportancia no
mapeanment o geot écni co, sobretudo, em sua otim zacdo.

Na Tabela 5.1, é nostrado um resuno dos trabal hos aqu
apresentados para que se possa ter uma nocdo das aplicacdes de banco

de dados na Ceotecnia e da diversi dade de uso dessa ferranenta.
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Tabel a 5.1: Resuno das Aplicagcbes em Banco de Dados em MG

Ci t adas,

AUTOR
FERREIRA (1988)

MOREIRA (1993)

JUNQUEIRA E SILVAJR.
PINHEIRO E ESPECCHIT (1994)
KUNTE (1995)

LAXTON E BECKEN (1996)
DIKAU, CAVALIN E JAGER (1996)
MEIRA E CALIJURI (1996)

TARVAINEM E PAUKOLA (1996)

COUTINHO, MOTEIRO E OLIVEIRA
(1996)

COLMAN-SADD, ASH E NOLAN
(1997)

HAASTRUP ET ALL (1998)
NATHANAIL E ROSENBAUN (1998)
BRODIE (1998)

DINIZ (1998)

KIM, PYEON, EO (2000)

SILVA (2000)

CALIJURI ET AL (2001)

SOUZA (2001)

CAVALEIRO (2001)

CHAMECKI ET AL (2001)
SALAMUNI E STELLFELD (2001)

Fi nal

LOCAL
Sé&o Carlos — SP-Brasil
Aguai - SP-Brasil
Rio de Janeiro

Brasil

Wrexam — Inglaterra
Europa
Ouro Preto — MG - Brasil

Finlandia
Recife-PE Brasil

Newfoundand - Canada

Sicilia Itélia

Nordeste da Inglaterra
Sul da Austrélia

Sé&o Paulo Brasil

Seul - Coréia

Portugal

Vigosa — MG- Brasil

Litoral de Sao Paulo-Brasil
Covilha Portugal
Curitiba — Brasil

Curitiba - Brasil

da Década de 1980 e 2000.

ASSUNTO ABORDADO
Dados geotécnicos, para mapeamento.
Dados geotécnicos para mapeamento.
Cadastro de problemas de taludes em obras viarias.
Informac®@es sobre as rodovias federais

Informag6es sobre os bancos de dados em geologia
marinha

Armazenamento de informagdes de mapas geoldgicos
Cadastramento dos movimentos de massa

Automacao do processo de elabora¢do do mapeamento
geotécnico

Informagdes geoquimicas do solo e da dgua subterranea

Informagdes sobre as argilas organicas
Armazenamento de legendas geoldgicas

Informacg6es geoldgicas geotécnicas.
Dados de furos de sondagens

Aguas subsuperficiais

Informacg@es geoambientais

Vias urbanas

Cartografia geotécnica

Mapeamento geotécnico, sistema de visualizagdo das
informacdes.

Informacgbes geoambientais
InformacBes geoambientais
Resisténcia dos solos para fundagées

Informacao geoldgicas e geomorfolégicas
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6. PROPOSTA DE DESENVOLVI MENTO DE UM BANCO DE DADGCS APLI CADO AO

MAPEAMVENTO GEOTECNI CO

Quando se faz unma pesquisa cientifica abordando um determ nado
tema, os dados e/ou informacbes obtidos, devem ser organi zados da
maneira mais criteriosa, a fim de que venham a ser consultados e
utilizados de nodo racional e objetivo por profissionais e/ou
pessoas i nteressadas.

E a maneira nais noderna de organizar essas infornacbes é o
banco de dados, gue pode ser manipulado por sistemas de
gerenci amento de bancos de dados - SGBD. s SEDs estdo cada vez
mai s sofisticados, pois, pode-se arnmazenar Vvarios tipos diferentes
de dados (inmgens, graficos, desenhos, etc.), que atendem as
di versas exigéncias (saidas de dados, visualizacdo, relatérios) de
vari os tipos de usuari os.

OGs dados gerados em pesquisas na area da Geotecnia sdo nuitos,
por ém pouco tem sido usado desses dados em obras urbanas, sobretudo
no Brasil, enbora seja notdéria sua inportancia na realizacdo das
obras civis, emgeral, do planejanento urbano e anbienta

Em sua tese de doutoramento, Ferreira (1988) relata que a
consulta por neio de um banco de dados é uma fornma de agilizar a
busca as infornmacdes geotécnicas, até entdo, dispersas e, portanto,
de obtencdo denorada. Dai, a necessidade de organi zar nel hor esses
dados, se possivel, na forma eletrénica, pois isso tornara seu uso
na pratica, mais facil.

Em Geotecni a, mesno atual nment e, pode-se perceber que as
i nformagbes e ou dados produzi dos por pesquisas, nuitas vezes, estéo

armazenados de fornma desorgani zada, nesno que eletroni canmente (né&o
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existe um projeto de armazenanmento em bancos de dados). Logo, isso
pode resultar em uma né&o-utilizacdo dos dados, por outros
profissionais, pois existirda dificuldade na busca, obtencéo,
mani pul acdo, visualizacdo e captura dos dados armazenados.

Banco de dados com infornagcdes geoespaciais (locacionais e
graficas) possui dados mmis conplexos de serem armazenados. GCs
bancos de dados conuns arnmazenam nuneros e cadeias de caracteres
(letras, nameros, sinbolos). Um banco de dados geoespacial, além
desses dados citados anteriornente, possui dados graficos (Ilinhas,

pont os, pol igonos) e posicionais (coordenadas geogréaficas).

6.1 Pressupostos para o Desenvol vinento de um Banco de Dados

Ndo se pode dei xar de pensar conb recuperar, nanipular, buscar
consultar e visualizar estas informagbes ou dados quando se tem em
nment e armazena-| os.

Este trabal ho procurou nostrar a inportancia do uso de banco de
dados no armazenanento das informacbes, em especial, as geradas em
um mapeanento geotécnico, e a facilidade de se arnmazenar essas
i nformagbes no formato el etrdnico, consequentenente, a rapidez para
consulta-las, busca-las, realizar manipulagdo com a vantagem da
seguranca do arnmazenanento el etroni co.

Atual mrente, com o avan¢co da informatica, podemse integrar as
i nfornmacdes geradas em um mapeanento geotécnico, tanto em um SIG
conbo emum aplicativo externo ao SIG

No caso deste trabal ho, os dados, al ém de serem arnazenados no
SIG foram tanbém em um aplicativo, elaborado em um anbiente de

uma | i nguagem de progranmacdo, utilizando para visualizacdo dos dados
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geoespaciais uma biblioteca cartografica. A inportancia de arnazenar
as infornagbes em um aplicativo é que esse torna o anbiente de
visual i zacdo da infornmacdo armazenada mais rapido, mais dinamco e
mai s flexivel que no armazenanento emum SI G

Cabe salientar que os bancos de dados em napeanento geotécnico
sdo usados, essencialnmente, de duas naneiras béasicas: criando um
projeto em SI G ou criando umaplicativo externo ao SIG

Assim quando se desenvol ve um projeto em SIG esse organi za as
i nformagcbes em categorias ou canpos, conob, tenmatica, cadastral, rede
e imagem de acordo com a nodel agem do SIG SPRING (I NPE, 2003). As
categori as arnmazenam os | ayers ou pl anos de i nformacéao.

No caso do armazenanento em SGBD rel aci onal, as informacdes séao
organi zadas em tabelas que possuem canpos (colunas), registros
(I'inhas) e células que sdo a juncao de um canpo com um regi stro.

O aplicativo a ser el aborado neste trabal ho devera ser sinples,
de facil wutilizacdo e armazenar as informagcbes de um napeanento
geot écni co.

A grande vantagem de ter as infornagfOes arnmazenadas, organi zadas
e na forma eletrénica é que estas devem estar facil nente disponiveis
para a visualizacao, e fornecer suporte para a tonmada de deci sdo dos
pl anej ador es ur banos, por exenpl o.

Neste estudo, os dados usados sdo pré-existentes e nao estavam
no formato el etroéni co, |ogo, precisando de umtratanento e devem ser
col ocados na forma digital

Ao el aborar um nmapeanent o geot écni co, procurou-se nostrar que se
deve ter cuidados na busca e na produgdo da informagdo, para que

essa informagdo possa ser armazenada de forma organi zada e que o
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facilidade e

A Figura 6.1 fornece unma idéia das caracteristicas da informacao

de entrada que foi arnmazenada e, assim pode-se ter unma visao gera

de conpb é essa informacdo e o nodo de arnazena-| a.

Dados VAP Dados
descritivos AS graficos
NUmeros, cadeias de caracteres
(texto) alfanuméricos.
Geologia Material inconsolidado |andforms declividade Profundidade do poligonos
substrato rochoso
drenagem Curvas de nive linhas
sondagens Dados de ensaios pontos

Figura 6.1: Idéia Genérica das Infornmacdes a Serem Armazenadas

O projeto de banco de dados,

esse, foi idealizado para ser

mapeanment o geot écni co.

do projeto para pessoas

especi al i zados.

tanto dentro do SI G conp externo a

utilizado por pessoas da éarea de

6.2 Base para El aboracdo de um Banco de Dados

Cabe enfatizar que,

nunéricos e cadeias

geoespaci ai s arnmazena,

de

A busca réapida da informacdo e a denonstracao

i nteressadas necessitam de profissionais

um banco de dados conuns arnazena dados

t anbém

caracteres,

enquanto o banco de dados

os dados |ocacionais e gréaficos.
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Assim em um banco com dados de nmpeanento geotécnico podem se
armazenar dados provenientes de ensaios |aboratoriais, ensaios de
canpo, nmapas, produtos de sensorianmento renpoto (inmagens de
satélites, aerofotos, etc.), entre outros recursos.

Zuquette (1993) faz um relato sobre os possiveis atributos que
devem ser |evantados na el aboracdo de um mapeanento geotécnico e
chega por esse camnho, assim a unma lista com os conmponentes e
aspectos do neio fisico (atributos), confornme denonstrado na Tabel a
6.1, | ogo em segui da.

No presente trabalho, foram |evantados o0s aspectos do neio
fisico, tais conb: Aaguas superficiais, geonorfologia, geologia,
material inconsolidado, provenientes do napeanento geotécnico da
regi d&o de Ribeirdo Preto, Sdo Paul o, realizado por Zuquette (1991).

Desses aspectos, podem ser destacados alguns atributos, cono,
canais de drenagem bacias hidrograficas, declividade, |[|andforns,
tipo rochoso, l'itol ogia, di stribui cdo espaci al do material
i nconsol i dado, textura do material inconsolidado (silte, areia e
argila).

Com a ressalva que os dados a serem nani pul ados sao os produt os
gerados de um nmpeanento geotécnico, que nao estavam arnazenados
digital nente, assim os dados a serem arnmazenados correspondem a:

% folhas planialtinétricas nas escala 1:50.000, que foram
produzidas pelo Instituto Brasileiro de CGeografia e Estatistica
(1BGE, 1971), isto é, as de R beirdo, Bonfim Paulista, Cravinhos,

Serrana, Quariba, Porto Pul ador e R ncéao.
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Tabela 6. 1. Gupo de Atributos para Estudos com Fi nal i dade de

Pl anej ament o Regi onal

ou Urbano e Aproveitanento de Recursos

Anbi entai s (nodificado de ZUQUETTE, 1993)

COMPONENTES

TIPO/ASPECTO

ATRIBUTOS

AGUAS

Superficiais

Escoamento superflual

| Tempo de concentragio

Subterraneas

Interferenma de lentes salgadas

| Caracteristicas f|5|co-qU|m|cas

GEOMORFOLOGIA

Morfometria

Altitudes (amplitudes)

"Declividade ‘e sentido

Morfologia

Landforms (encostas, bacia de inundagéo)

Formas de encostas

| Comprimentos das encostas ou dos landforms

GEOLOGIA

Substrato rochoso

ﬂpo rochoso ou grupo litologico

Mowmento de massa (escorregamento, creep, etc.)

Materiais inconsolidados

Textura e equwalente areia

| Mineralogia, Erodibilidade, Fertibilidade, Pontencial de
| Salinidade  _ __ ___ ______ __________ . _____.

Expansibilidade, Colapsividade, caracteriscas quimicas,
resisténcia suporte, massas (especifica,aparente seca)

Climaticos

Pluviosidade, temperatura, umidade do ar, ventos, insolagdo,
evapotranspiracao

Sécioecondmicos

Sociais, educacionais,

econdmicos.

Populagao, salude, escolas, uso do solo, necessidades da
populagéo, industrias e tipos de rejeitos, postos de gasolina,
dutos

K/

< cartas ou napas

Preto (Cravinhos,

dos aspectos do neio fisico da regido de R beiréo

Bonfim Paulista, Serrana), elaborados por
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Zuquette (1991), abordando o0s seguintes aspectos: (geologia,
profundi dade do substrato rochoso, decl i vi dade, | andf or ns,
material inconsolidado, mapas de areas-chave e de pontos de
sondagens, de observacfes, anostragens e de ensaios de canpo. E
ainda, o mapa de escoanento superficial elaborado por Zuquete,
Pejon e Sinelli (1991).

% Dados descritivos: ensaios de canpo e |aboratério, sondagens.

Gs dados utilizados neste trabal ho foram todos adquiridos de
trabal hos de pesquisa anteriornmente realizados na regi 4o de Ri beiréo
Preto-SP, 1ogo, dados preexistentes. Partiu-se do principio que,
apos se realizar um trabal ho de pesquisa em mapeanento, una das

coi sas que podem ser feitas com os dados produzi dos é arnazena-| os

emum SI G ou S@EBD para depoi s serem nmani pul ados.

6.2.1 Model o dos Dados

As informacdes mani pul adas foram procederam principal nente, de
cartas e nmpas geotécnicos. As cartas e mmpas geotécnicos sdao
produt os resultantes de um napeanento geotécnico, e esse, pode ser
descrito conmb um processo que busca avaliar e retratar as
caracteristicas dos conponentes do neio fisico, bem conp os
possivei s conportanmentos frente as diferentes formas de uso do sol o,
segundo Zuquette e Gandol fi (2004).

De acordo com esses autores, deve-se elaborar o napeanento
geot écni co tendo em vi sta um nodel o geol 6gi co de alta conpl exi dade.
O nodelo geold6gico é nmais teérico e deve ser voltado para os
par ametros de engenharia, enquanto o geotécnico é nais voltado para

aplicagcdo o uso do sol o.
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OGs dados mani pul ados neste trabal ho sdo, na sua nmioria, de
mapas e cartas, provenientes do napeanento geotécnico regional, na
escala 1:50.000, enfocando os aspectos gerais do neio fisico da
regido de estudo, tais <cono, GCeologia (formacdes geol 6gicas,
profundi dade do substrato rochoso e materiais inconsolidado),
Geonorfologia (curvas niveis, landfornms e declividade) e aguas
(l'i nhas de drenagens, escoanento superficial).

Na sua nmmioria, os mapas foram do tipo fundanentais basicos
segundo a classificacdo de Zuquette (1993). Conforne esse autor, um
docunento fundanent al basico registra as caracteristicas dos
conponentes do neio fisico, bioldgico e antrdpico.

Gs nmapas nani pulados na base de dados sdo caracterizados
conforme descritos a seguir

Mapa do Substrato Rochoso, denom nado no trabal ho cono Mapa de
CGeol ogi a, classificado cono docunmento fundanental basico, no qual se
pode visualizar a distribuicdo espacial em area, das fornmacdes
geol 6gi cas da regido, tais conob: Formacdo Serra Ceral, Botucatu e
Pi ranboi a, sedi mentos recentes.

O Mapa da Profundidade do Substrato Rochoso, onde se pode
visualizar a distribuicdo em area, das classes de profundidade,
sendo nmenores que 2 netros, entre 5 e 2 netros, entre 5 e 10 netros
e nai ores que 10 netros.

O Mapa de Materiais |Inconsolidados, nesse se pode visualizar a
distribuicdo espacial em area, dos nmateriais: hidronorficos,
residuais arenosos, residuais argilosos, mstos arenosos, mstos
argil osos e m stos arenosos argil osos.

Mapa de |andforns, ou tanbém de Feic¢cdes do Terreno, podem ser

vi sual i zadas espacialnmente as seguintes unidades de feicbOes da
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superficie da Terra: 1.1, que sdo platdés planos; 1.2, platés
i rregul ares; 1.3, pl at 6s abaul ados; 2.0, vales de encostas
irregulares; 2.1 vales de encostas irregulares e ingrenes; 2.2,

val es de encostas irregulares internedi arias; 2.3, vales de encostas
irregul ares suaves; 3.0, vales de encostas regulares; 3.1, vales de
encostas regulares e ingrenes; 3.2, vales de encostas regulares
internedi arias; 3.3, vales de encostas regul ares suaves; 4.0, norros
arredondados; 5.1; encostas associadas a topos (platdés) irregulares;

5.2, encostas com collUvio e declividade noderada; 5.3, encosta
| ocalizada e ingrene; 5.4, encosta msta; 5.5, encosta com sequéncia
a escarpas; 5.6, encostas com colluvio e declividade suave; 5.7,

encosta irregular; 5.8, encosta anterior a escarpa;, 6.1, norros
isolados com material inconsolidado; 6.2, norros isolados sem
material 1inconsolidado; 7.0, escarpas; 8.0, bacias de inundacao,

9.0, cristas alongadas; 10.0, areas planas; 10.1, éareas planas -
ondul adas; 10.2, areas planas - com canais de drenagem 10.3, areas
pl anas de superficie unica; 11.0, platd neso-encosta; 12.0, sistema
de drenagem evoluindo para anfiteatro; 13.0, nontante de bacia
hi drografica; 14.0, area de confluéncia de canais de drenagem 15.0,

conjunto de | andforns com particul ari dades; 16.0, interfl avio.

Mapa Topografico, nesse tipo de mapa sdo apresentadas as |inhas
das curvas de niveis e a equidistancia entre estas. Foi el aborado
por neio das folhas planialtinétricas do IBCGE na escala 1:50.000,
com curvas equi di stantes de 20 em 20m

Na Carta de Declividade, derivada do Mapa Topografico, temse a
distribuicdo espacial, em é&rea, das seguintes unidades: A com

decl i vidade nenor que 2% Al, com declividade nenor que 2% nas com
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i nundagédo; B, com declividades entre 2 a 5% C, com declividades
entre 5 a 10% D, comdeclividades entre 10 a 20%

Mapa de canais de drenagem obtido a partir das folhas
planialtinmétricas do IBGE, no qual constam os principais canais de
drenagem da Regido, tais conb, R o Pardo, Ribeirdo das Oncas,
Ri beirdo do Pantano, Ribeirdo Preto, entre outros.

Carta de Escoamento Superficial, obtida a partir da Carta das
Taxas de Escoanmento Superficial e |Infiltracdo, elaborada por
Zuquette, Sinelli, Pejon (1991), na qual se pode visualizar a
di stribuicdo espaci al em area, das classes de escoanento
superficial, cujos cédigos sdao 2, 4, 6,8 e 10. Essas classes
regi stram declividades, caracteristicas da superficie do terreno
espessura do material inconsolidado, textura e estrutura do materia
i nconsol i dado, perneabilidade, densidade dos canais de drenagem
litologia, existéncia ou ndo da cobertura vegetal, profundi dade do
nivel freatico, acdo antropica (usos) e feicdes favoraveis ao
armazenanento superficial, conp |agoas. Essa carta €& classificada
por Zuquette (1993) cono docunmento cartografico interpretativo e
derivado

Carta de Areas-Chave, esse documento representa espacial nente
porcdes do terreno onde foram realizadas investigacbes geotécnicas,
mais detal hadas. Selecionaramse 31 A&reas, com caracteristicas
geot écni cas, tais cono, granulonetria, indices de plasticidade, além
das feicbes do terreno.

Mapa de pontos de observacdo e coleta, de ensaios de canpo e
sondagem (Docunentacédo), cono se pode perceber, esse mapa fo

derivado dos pontos da investigacao de canpo realizada na area em

est udo.
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CGs dados descritivos sao, fundanental nente, extraidos dos mapas
e cartas. Sdo, na sua totalidade, as caracteristicas das uni dades
dos mapas e cartas. Assim o0s dados foram col ocados em tabel as,
essas, por sua vez, foram associadas aos mapas, conpletando o
ar mazenanent o dos dados geoespaci ai s.

Gs dados aqui nmani pul ados foram nodel ados de duas naneiras, unma
para o SIG e outra para o aplicativo. A nodelagem no SIG seguira o
padrdo definido e, no aplicativo seguird, a tendéncia do tipo de
Mapeanento Geotécnico de que se necessita, no caso do presente
trabal ho, isto €&, um napeanento regional com informacbes sobre o
nmei o fisico destinado a um pl anej anento urbano da regi a0 de Ri beirao

Pr et o.

6. 2. 2 Model agem do Banco de Dados no SIG

No SI G os dados foram adaptados ao nodel o do programa (SPRI NG,
conb se pode observar na Figura 6.2, que apresenta o nodelo
conceitual do projeto, no qual os mapas estdo dentro de categorias
gue, por sua vez, podem ser nodel adas conpb: cadastral, tenatico
nodel o nunmérico do terreno (MNT), inagem e redes. Nas categorias,
estdo os planos de informagcdes. O mapa podera ser dividido em nmais
de um pl ano de i nfornacgdao.

s dados estdo todos em um banco de dados geograficos, que
reconheci do pel o nonme, no caso, “Ribeirdo”, e esse banco de dados é
nodel ado conceitual nente com entidades, por exenplo, plano de

i nf ormagdo, nao-espacial e os geo-objetos.
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BD Geogréfico: Ribeirdo
parte- de parte-de
parte-de
v h 4
néo espacial plano de informacéo Geo-objeto
é-localizado-nqg
e-um é-um
geo-campo mapa de geo-objeto
e-um

A . A
e-um
é-um é-um é-um

tematico numeérico imagem mapa cadastral mapa de redes
K A Y 4

- resultado do mnt do substrato

: profundidade do | imagem em sobras | : | profundidade | | A |
| geologia | | substrato rochoso g geologia areas chaves

linhas de

material inconsolidado curvas de nivel
drenagem

imagem em niveis de |

. escoamento
cinza-resultado do mnt | | ‘

materiais

inconsolidado

Figura 6.2: Mddel o Conceitual do SI G Adaptado para o Banco de Dados
Ri beiréo

6. 2. 3 Model agem do Banco de Dados no Aplicativo

No aplicativo, os dados foram di spostos de naneira que ocorresse
um projeto de napeanento geotécnico digital. Assim as informagdes
foram col ocadas para visualizagdo por neio dos principais aspectos
do neio fisico. El aboraramse formul arios onde podem ser
visual i zados o0s mapas com suas caracteristicas descritivas. As
i nfornmacdes poderdo ser acessadas nedi ante botdes que apresentam o
none do aspecto do neio fisico.

Para elaborar o aplicativo, foi utilizada uma |inguagem

orientada a objeto (Visual Basic). Ura |inguagem orientada a objeto
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trabal ha com nbdul os de comandos (Magri, 2003) para executar unmm
taref a.

Para desenvolver o aplicativo, wutilizaramse alguns objetos,
obedecendo a nodel agem para orientacdo a objeto (Pender, 2004). GCs
principais objetos utilizados no aplicativo sdo: map control, usado
para capturar o plano de informacdo (layers) em shapefile; DataGid
e Adodc, para capturar as tabelas. Ainda utilizou-se nuito o Command
Button (botdes de conmando), para dar acesso as informagbes dos
formul arios (objeto fornm, ndo sendo um objeto principal, nas de
grande utilidade na mani pul acdo das infornmagbes. Esses objetos estéo
inseridos em um formuléario. O aplicativo possui 13 formularios
principais e 8 secundarios. Na Figura 6.3, é npbstrada unma nodel agem

geral da el aboracao do aplicativo.

projeto: mapas

faz parte de um

A\
formulério principal:
abertura
cone¢tado ao
conectgdo ao conectado ao conectado ao conectatlo a0 conectado ao congctado ao
Y \4 A A 4 \4 \ 4
form: profundidade form2: form3:' form4: | chnectado ao form§: form9:
do substrato rochoso drenagem Geologia topografia material sondagem
inconsolida
conectado 4 conectadp ao
conecthdo ao conectpdo ao conectadolao v do
4 4 form13: A
form10: Formi1: form12: interagaio form15: form19: form22:
documentacéo declividade escolher entre a landforms areas escoamento
0S mapas geologia, chaves
conectado ao PSR e Ml
conectado go
form7: interag&o da form08: interacdo da conectad\l:l ao conecji}do a0
drenagem com os outros topografia com outros -
aspectos aspectos form20: interagdo da form21: consulta as
sondagem com outros tabelas de sondagem
aspectos

Figura 6. 3: Mdel agem do Aplicativo
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6.3. Recursos Uilizados

As bases de dados sao nani pul adas por sistenmas de gerenci anento
de bancos de dados (SGBD), conp exenplos, de SGD podemse citar:

CRACLE, | NTERBASE, DBASE, ACCESS e o MySQ..

As bases de dados geoespaciais (graficos, georreferenciados),
normal mente, sdo mani pul adas por sistemas de infornmagdo geografica
(SIG. Conb exenplos de SIG podemse citar: ARCVIEW e ARC NFOQ
desenvol vido pela Environmental Systens Research Institute (ESR);
IDRISI, pela Cark University; SPRING pelo Instituto Nacional de
Pesqui sas Espaci ais — | NPE; GeoMedi a, pel a Intergraph.

Para o desenvolvinento de um aplicativo, nornmal mente, usa-se o
anbi ente das |inguagens de progranmacdo. Atual nente, usamse nais as
| i nguagens direcionadas a objeto, por exenplo, a Delphi, a Visual
Basic, a Visual C++.

Neste trabal ho, para nmanipul acdo dos dados geoespaciais foi
utilizada uma biblioteca acoplada a |inguagem de programacao; cono
exenpl o, de bibliotecas cartograficas, podem ser citadas a TERRALI B,
desenvolvida pelo INPE, a MapQbjects, pela ESRI e a MpX pela
I nt er graph.

Para el aboragédo deste trabal ho, foram enpregados o0s seguintes
softwares: para digitalizacdo dos mapas, o AUTOCAD2000 e, tanbém o
SPRI NA4. 0; para armazenanento da base de dados néo-espaciais, o SGBD
ACCESS2000, desenvolvido pela Mcrosoft; para armazenanent o,
mani pul acdo e integracdo dos dados geoespaciais e nao-espaciais, 0
SI G SPRING cono anbi ente de desenvol vinmento do aplicativo, o Visual

Basi c6.0, conercializado pela Mcrosoft.



130

Para mani pul ar os dados geoespaciais, foi acoplada, ao anbiente
do Visual Basic, a biblioteca MapQbj ects2.2, desenvolvida pela ESR
(2005). Essa ultima, com uma versdao deno de 90 dias, sendo
distribuida, livremente, pela Internet

O SPRING 4.0 foi desenvolvido pelo Instituto Nacional de
Pesqui sas Espaciais (INPE) para mani pul ar os dados espaci ais e nao-
espaci ai s.

O SPRING foi concebido conb um banco de dados geograficos e
proj etado, desde o inicio, para operar eficientenente em conjunto
com um sistema de gerencianento de banco de dados. UWiliza,
portanto, um sistema georrelacional, que faz uma ligacdo entre um
banco de dados geograficos (SIG e um banco de dados relacional,
internanente (retirado da ajuda do SPRINGA. 0, |INPE, 2003). Esse é um
sistema distribuido livremente pela Internet.

A linguagem de programacdo Visual Basic 6.0 (VB) temum anbi ente
de desenvol vinento e & uma |inguagem di reci onada a obj et o.

A biblioteca MapChjects2.2, foi desenvolvida pela ESR e usada
no anbiente da |inguagem de progranmacdo Visual Basic 6.0. A
MapQbj ects é um conjunto de conponentes padrées de um SIG e
mapeanent o; esse opera em anbi ente de desenvol vinento de aplicativos
do Wndows, um anbiente de |inguagens de progranmacdo direcionada a
obj etos, ainda, com una extensdo para Internet. O usuéario poderéa
adicionar, a sua aplicacdo, a capacidade de geoprocessanento ou
el aborar suas proéprias solucdes de SIG e mapeanento (ESRI, 2005).

Inicialmente, todo o projeto foi desenvolvido no anbiente do
si stema operaci onal Wndows98, depois, foi transferido, com éxito,

ao sistema Wndows 2000.
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Lancou-se nméo de programas que, sobretudo, tivessem facilidade
de aquisicdo, facilidade na manipulacdo e que denonstrassem
gual i dade na resposta. Com relacdo a facilidade de manipulacdo e
obt encdo dos programas, pensou-se denonstrar que 0 UsSO e a aqui si ¢ao
ndo sao tao conplicados quanto, nuitas vezes, parece. Logo, nao é
esse 0 enpecilho para desenvolver um projeto em banco de dados e
para organizar nmelhor os resultados alcangcados num trabal ho de
pesqui sa.

Em ternos de hardware, todo projeto foi trabal hado em um PC com
processador AMD K6l 1, com 32MB (nmega bytes) de RAM Depois o projeto
foi transportado para um conputador com processador AT Pentium com
300MB de nendria RAM Entretanto, para digitalizacdo dos napas deve-
se ter um bom scanner e um bom video para conseguir qualidade nas
i nformagdes a serem mani pul adas.

A saida dos produtos deste trabal ho podera ser por: visualizacéo

na tela do conputador (video) e inpressora.

6. 4. Sequéncia da | nfornmagéo

As informagcdes que serdo trabal hadas podem seguir um fluxo
di f erenci ado, geral ou especifico, pois dependem da necessi dade e do
objetivo de cada projeto em particular. Um exenplo disso é o
aplicativo Geod s desenvolvido na Universidade Federal de Vicgosa
(MEI'RA, 1996), no qual a informagdo esta em duas bases de dados, unma
grafica e uma descritiva.

A base de dados graficos usa o SIG IDRISI para o arnazenanento.

Essa base é capturada depois no IDRISI, pelo nddul o GeoCART e podera

ser exportada outra vez para o Sl G
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O CGeoCART tem ainda, outros nddulos, conmo o de visualizacao
(GeoVis) e o que inporta os dados do IDRISI. Esse ultinpb exporta
para o formato que ser& capturado outra vez pelo IDRISI, que € o
nodul o GeoLIl NK

A base de dados descritiva foi armazenada no SGBD, Dbase, e
depoi s capturada pel os nddul os Geol nv e GeoCal c.

No Ceolnv, as fichas de canpo e o0s ensaios |aboratoriais séao
mani pul ados. No nodul o GeoCal c, sao feitos 0s cal cul os
determ nisticos, estatisticos e parangetricos.

Em resuno, a informacdo chega pelo SIG ¢é trabal hada pel o SGBD
pelo mbdulo GeoCalc e poderd ser visualizada e, em seguida,
exportada pel o mdédul o GeoCart (Figura 5.7).

No caso de organizar unma base de dados diferente da acim
apresentada que seja senel hante a desenvol vida neste estudo devem
se, inicialnmente, armazenar todas as informagbes |evantadas no
formato eletrdénico. Logo, o0s mnmapas devem ser digitalizados em
programas, do tipo CAD ou em Sl Gs.

Cabe I|enbrar que, atualnente, existe, ainda, a captura dos
dados, que tenham sido escanerizados; |ogo, estdo no formato de
i magem por progranas conversores de i nagemao formato vetori al

Caso os mapas sejam digitalizados em CAD, |enbrar cono esses
serdo inportados e capturados pelo aplicativo e pelo SIG No caso
dos SIGs, esses possuem normal mente, varios formatos para
exportacado e inportacdo dos dados.

As infornmacdes advindas de ensaios de canpo e de |aboratoério,
por exenplo, podem ser digitadas nos SEBDs ou pode-se utilizar o
proéprio anbiente da |inguagem de progranmacdo para criar as tabel as,

visto que esses possuem ferramentas necessarias para a nani pul agcédo
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das bases de dados, ou ainda, deve-se digitar no SIG alguns SIGs,
conrb SPRING e ARCVIEW possuem ferranmentas para elaboracdo de
t abel as.

O segundo passo € organi zar e, se preferir, fazer algumtipo de
tratamento das infornmagcbes (estatistico ou geoestatistico, por
exenpl o), no SIG e/ou emoutro prograna.

Para organizar os dados no SIG pode-se fazer um projeto com
todas as informacdes e, nesse projeto, existirdo alguns nodul os que
pernmitirdo as varias mani pul acdes (visualizacao, i mpr esséo,
consul tas, etc.) das infornmagoes.

No anbiente da |inguagem de progranmacdo, devem ser utilizadas
ferramentas di sponiveis para el aboracdo do aplicativo, proprias da
I i nguagem ou da bi bli ot eca.

Para a entrada de dados, no aplicativo, podemse criar rotinas
que digitalizem os mapas no proprio aplicativo ou, sinplesnente,
pode-se wusar unma ferramenta da biblioteca que captura os dados
armazenados. O dados arnazenados estdo em arquivos previamente
gerados em um Sl G

s dados sdo exportados em arquivos que possiveis de ser
capturados pela biblioteca, para que seja realizada a consulta, a
vi sual i zacdo, a inpressédo ou outro tipo de tarefa que se deseja que
o aplicativo desenvolva. Para tanto, devem ser desenvol vidas rotinas
gue dependerdo de cada |inguagem de progranmacdo utili zada.

Neste estudo, o0 arnazenanento e a organizacao das infornmacdes
conecaram apO0s a realizacdo do nmapeanento geotécnico. Assim
est ando-se com todos os produtos gerados em nmAos, sejam esses em

forma de napas, planilhas de ensai os, dados de sensorianento renoto,

graficos, entre outros, é realizada uma analise desses produtos,
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isto @, das informagcdes que existem na regidao de estudo
(levantanento das informacdes existentes sobre a regi &o). Cabe aqui
salientar que a naioria desses dados estava na forma de papel. Logo,
deveri am ser col ocados no formato el etrdni co, para que pudessem ser
mani pul ados pel os progranes.

OGs mapas foram digitalizados no Autocad2000 e no SPRINA.0; os
dados descritivos foram digitados na forma de tabel as no ACCESS2000
e no SPRING (Figura 6.4).

No SPRING foi criado um projeto para organi zar as infornmagdes,
depois foram criadas as categorias, isto é nodelos de informacdes
geograficas, divididas em tenaticas, cadastrais, redes, inmagens e
nodel o numéri co de terreno.

Criadas as categorias, devem ser elaborados os planos de
i nformagdes (layers) que vao representar os mapas. Assim os planos
de informacdo estdo inseridos nas categori as.

Nas categorias tematicas, estdo os planos de infornmagcdes que
representam a declividade, o material inconsolidado, a geol ogia, o0s
| andforns e a profundi dade do substrato rochoso, o0 escoanmento. Na
categoria rede, as l|linhas de drenagem na categoria MT, esta o
pl ano de informacdo das curvas de niveis.

O SPRING tanbém aceita a construcdo de tabelas, que podem ser
conectadas aos planos de informagdo; nesse caso, o0s planos de
i nformacdo devem pertencer a categoria cadastral ou rede.

Por fim foram organi zados, na categoria cadastral, al guns napas
(geol ogi a, mat eri al i nconsol i dado, profundi dade do substrato
rochoso, escoanento) e elaboradas tabelas que permtam realizar

consultas nmais especificas. Portanto, houve uma integracdo dos dados
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no SPRING na qual podem ser feitas a visualizagdo dos dados, a
i npressao e as consultas.

No anbiente da |inguagem de programacao Visual Basic, foi
el aborado um aplicativo para integrar as informgcbes espaciais com
as i nformacbes ndo- espaci ai s.

As informagbes (para o aplicativo) foram armazenadas em um
diretorio unico contendo subdiretorios.

As informacdes entram no aplicativo por neio de arquivos; caso
sejam mapas, 0SS arquivos sao no formato shapefile produzidos no
SPRING caso sejam as tabelas elaboradas no ACCESS, essas seréo
capt uradas pelos controls DataGid e Adodc.

Para a organizacdo da base de dados ndo espaciais, foram
el aboradas as segui ntes tabel as:

% geol, informando as uni dades geol 6gi cas do nmapa de geol ogi a;

% landg, cominformacdo das uni dades do mapa de | andf or rs;

e oom, com informagcdo das unidades do nmapa de naterial
i nconsol i dado;

% psr, com informagdo das unidades do mapa de profundi dade do
substrato rochoso;

% decg, cominformcdo das uni dades do mapa de decl i vi dade;

s spt, comos dados de sondagens;

% achaves, com as informacdes sobre as areas-chave resultantes do
nmapeanent o geot écni co;

% esco, cominformacbes do napa de escoanento superficial.
Assim essas bases de dados foram para o Visual Basic6.0, em

conexdo com a biblioteca MapOhj ect 2. 2.
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Gs mapas, ou nel hor, os planos de infornmagdo, ou ainda, |ayers,
armazenados no SPRI NG foram exportados conp shapefile, pois essa é a
extensdo nmis adequada para que o0s napas sejam capturados pela
ferranenta da biblioteca

Os shapefiles foram armazenados em um uUnico diretodrio, sua
captura é realizada por neio de unma rotina em conjunto com a
ferramenta Map control da biblioteca. O Map possibilita a
vi sual i zagcdo do | ayer

A saida das infornmacdes arnazenadas no aplicativo podera ocorrer
por neio de arquivos (neste caso, JPEG, visualizacdo na tela e

i mpressdo por nei o da inpressora instal ada.

f Andlise dos dados em papel (mapas
: e dados descritivos)

“server o

Armazenamento dos dados no .
formato eletrénico H

.
.
.
.
.
% eastessctscsncrncnd [ ——

Captura dos dados pelo SIG
(importacéo, entrada dos dados)

+ Transformam-se os planos de
+ informag@es em arquivo shapefile

Captura dos dados pelo aplicativo
(entrada dos dados).

Saida dos dados: visualizagao,
impressédo e exportacao.

Figura 6.4: Fluxo Basico das |Informagbes Armazenadas
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6.5 Etapas da El aboracdo da Base de Dados

Para nelhor entendinmento do desenvolvinmento deste trabal ho,
el aborou-se um esquena da seqUéncia das etapas para a producdo da
base de dados, descrita anteriormente, o qual assimse desenvol ve
1. 0- Enbasanento Teori co.

2.0- Levantanento das infornmagbes a serem ar mazenadas.

3.0- Anélise dos dados a serem arnmazenados. Verificar as condi ¢cles
dos dados, por exenplo, se os dados estdo emformato el etrdnico; se
os dados estéao georreferenci ados, etc.

4.0- Escol ha dos programas a seremutilizados.

5.0- Armazenanento dos dados.

5.1- Arnmazenanento e organi zagdo dos dados espaci ai s e nado-espaci ai s
em SI G (integracado dos dados).

5.2- Arnmazenanento e organi zagdo dos dados néo-espaciais no SGBD
(el aboracdo e alinentacédo das tabel as).

6. 0- Analise dos dados armazenados.

7.0- El aboracdo das consultas no SIG

8.0- El aboracdo do Aplicativo no Visual Basic para realizar a
i ntegracao dos dados.

9.0- Exportacdo dos planos de informacédo (layers/mapas) do SIG para
seremutilizados no aplicativo.

ApoOs analisar al guns bancos de dados encontrados na literatura
cientifica, na area da Ceotecnia (capitulo 5), pode-se chegar a um
fl uxograma geral para el aboracdo desses em napeanent o geot écni co que

podera ser visualizado na Figura 6. 1.



levantamento dos dados: mapas e dados descritivos

andlise e modelagem dos dados: modelo conceitual e

descr
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organizacgéo dos dados em SIG: modelos e
layers e tabelas

organizacdo dos dados em SGBD: elaboracéo das
tabelas e alimentagéo

mise

Figura 6.5: Fluxograma Ceral

geracdo de mapas e consultas "

para El aboracdo de Banco Dados

em Cartografia Geotécnica
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7 CONSULTAS A BASE DE DADOS DOS ASPECTOS GERAI'S DO MEI O Fi SI CO DA

REG AO DE Rl BEI RAO PRETO

O banco de dados el aborado nesta pesqui sa envolve unma base de
dados geoespaciais (entende-se por dados geoespaciais aqueles
ref erenci ados geograficamente com uma representacdo e gréafico -
ponto, linhas e poligonos) e outra base com dados né&o-espaciais
(dados descritivos).

A base de dados geoespaciais utilizou o Sistema de |nformacéo
Geografica SPRIN&. 0, para sua organi zagcdo e armnmazenamento. Al ém dos
dados espaciais, foram reunidos no SIG al guns dados n&o-espaci ai s,
sob a forma de tabelas. Portanto, processou-se una integracdo dos
dados no SIG

A base de dados nao-espaciais (descritivos) utilizou o sistena
gerenci ador de banco de dados relacional, ACCESS 2000, para a
el aboracdo das tabel as, organi zacdo e arnmazenanento dos dados.

Externanmente ao SIG operou-se unma segunda integracdo dos dados
armazenados no SPRI NG (espaciais) com os do ACCESS (ndo espaciais).
Para realizar essa integracdo, foi utilizado o anbiente da |i nguagem
de programacdo Visual Basic 6.0, em conjunto com a biblioteca
MapQbj ect 2.2 (para mani pul acdo e visualizagdo dos dados espaci ai s) .

Gs mapas foram exportados do SPRING para o Visual Basic (VB)
conmp arquivo shapefile. As tabelas do ACCESS foram capturadas por
nmei o dos controles DataGid e Adodc do VB.

Assim desenvol veu-se um aplicativo no anbiente da |inguagem de
programacdo Visual Basic, com os dados armazenados, quer fossem
espaci ais (napas), tabelas, inagens, entre outros tipos, e comisso

real i zar uma segunda i nt egracao.
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7.1 O SIG SPRI NG

O SPRING 4.0 €é& um software brasileiro desenvolvido pelo
Instituto Naci onal de Pesqui sas Espaciais (INPE); foi concebi do cono
um banco de dados geogréaficos, que nmanipula os dados espaciais e
nédo- espaci ais, e projetado, desde o inicio, para operar em conjunto
com um SGBD.

Assi m o] Si st ema par a Processanent o de I nf or magdes
CGeoreferenciadas (SPRING) €é um banco de dados geograficos de
segunda geracdo, para anbientes UNIX e Wndows, com a capaci dade
para (retirado da ajuda do SPRI NG4. 0, | NPE 2004):

< operar conb um banco de dados geograficos sem fronteiras e
suportar grande volune de dados (sem limtagbes de escala,
projecdo e fuso), mantendo a identi dade dos objetos geograficos
em todo banco;
% admnistrar tanto dados vetoriais conb dados nmatriciais
(“raster”), e realizar a integracdo de dados de Sensorianento
Rembt o em um SI G
% prover um anbiente de trabalho am gavel e poderoso, por
intermédio da conbinacdo de nenus e janelas com unma |inguagem
espaci al facilnmente programavel pelo usuario (LEGAL - Linguagem
Espaco- Geogr af i ca baseada em Al gebra) ;
% conseguir escal onabilidade conpleta, isto €&, ser capaz de
operar com toda sua funcionalidade em anbi entes que variem desde
m croconput adores a estacgbes de trabal ho RISC de alto desenpenho.
Para al cancar esses objetivos, o0 SPRING é baseado em um nodel o

de dados orientado a objetos, dos quais sao derivadas sua interface
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de nmenus e a linguagem espacial LEGAL. Deve conter algoritnos
i novadores, conmb o0s utilizados para indexagdo espacial, para
segnentacdo de imagens e para geracdo de grades triangulares que
garantem o desenpenho adequado as nmi s vari adas apli cacoes.

Qutra caracteristica considerada extremanente inportante é que a
base de dados é Unica, isto é, a estrutura de dados é a nmesnma quando
0 usuario trabal ha em um m croconputador (IBMPC) e em una maqui na
RISC (Estacdes de Trabalho UNIX), sem necessidade alguma de
conversao dos dados. O nesnp ocorre coma interface que é exatanente
a nmesma, de maneira que ndo existe diferengca m nodo de operar o
produt o SPRI NG

OCs nodelos de dados do SPRING descrevem cono a realidade
geografica pode ser vista, representada pelo programa (SIG, sao
eles: tematico, MNT, rede e cadastral

No SPRI NG o0s nodel os tém as seguintes finalidades (INPE, 2004):
integrar inmagens de Sensorianento Renoto e Mbdel os MNumeéricos de
Terreno com mapas teméticos, napas cadastrais e redes; definir um
mapeanento entre objetos geograficos e suas |ocalizagcdes, o0 que
permte que nmais de uma informacdo grafica esteja associada a nmesna
entidade do nundo real; engendrar uma interface de alto nivel com
conteudo senmantico; permtir a coexisténcia de representacbes

vetorial, matricial e grades emum nesno sistema (Figura 7.1).
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GeaCampo Cadastral GeoObjeto

1 i
is-a is-a . is-a
/ T Is-a is-mapped-in |

Tematico MNT
\s-a
is-a

* is-a

= is-a

Figura 7.1: Mddel o Conceitual do SPRI NG
Fonte: | NPE (2003).

O SPRING considera um nodelo de dados conmo um conjunto de
ferramentas conceituais (ligacdes, entidades e atributos), ta
nodelo €& utilizado para estruturar dados em um sistenmn
conput aci onal . Os nodel os de dados vado especificar a categoria a que
um det ermi nado rmapa pertence, por exenplo: se o nmapa for tenatico,
MNT e inmagem 1isso quer dizer que este possui dados do tipo canpo,
ou nel hor, um geocanpo representativo da distribuicdo espacial de
uma variavel que possui valores em todos 0s pontos pertencentes a
uma regi do geografica. Se o mapa for cadastral ou rede, esse serada um
mapa de objetos, assim os dados serdo do tipo objeto, um geoobjeto,
gue € um elenento Unico, com atributos nado-espaciais e esta
associado a multiplas |ocalizagbes geogréaficas. A localizacgéo

pretende ser exata, e o objeto é distinguivel em seu entorno.
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7.2 NocOes Basicas sobre a Linguagem de Progranmacao Visual Basic

(VB)

A Visual Basic (VB) é una |inguagem de progranacdo direcionada a
obj eto, associada a um anbi ente de desenvol vinmento. As |inguagens de
programacdo ou programas tradutores s&o capazes de traduzir um
comando, que é conpreensivel ao progranmador, para uma |inguagem que
€ reconheci da pela maquina (o conputador), isto é, tecnicanente, o
tradutor 1é o arranjo de caracteres, consulta umdicionario interno
e descobre o arranjo de bits correspondente (MAGRI, 2003). Esses
programas tradutores séo, tanmbém chanmados de |inguagens de segunda
ger acéo.

As linguagens direcionadas a objeto sado de terceira geragao,
poi s possuem instrugdes que, na verdade, sdo conjuntos de instrucdes
(funcbes, procedi mentos e objetos).

O obj eto, por sua vez, possui atributos, ou propriedades, usados
para caracteriza-lo e, tanmbém possui nétodos que o0 capacitam a
execut ar determ nadas taref as.

A VB é uma |linguagem que usa um interpretador, isto é, a
| i nguagem de programagdo vé o programa-fonte linha por linha, e
traduz cada linha, por vez, para a |inguagem de maqui na.

Conmo a VB trabal ha com um anbi ente de desenvol vi mento, ao entrar
no anbiente da |inguagem é necessario criar um projeto e adicionar
um formul &rio (form nodule — com extensédo .frm, ou nel hor, quando
vocé abre o programa VB, sao criados, autonaticanmente, um projeto e

um formul ari o
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7.2.1 Al guns Sinbol os Especiais Usados na Visual Basic

Gs sinbolos s&o usados para escrever o codigo do programa (o
aplicativo), assim temse sinbol os basicos:
= (sinal de igual dade), para dar atribuicdo de val ores;
‘ (aspa sinples), para fazer conentéari os;
& (“e” conercial), para declarar de variéaveis tipo Long, para
par anetros dos fornul ari os;
“..." (aspas), para delimtar uma cadei a de caracteres;
(...) parénteses, para delimtar uma expressao, declaracbes funcoes,

sub-rotinas;

(ponto), para indicar métodos ou propriedades do obj eto;

7.2.2 Principais Qperadores

Gs operadores sédo sinbol os, ou palavras, usados para auxiliar a
realizacdo de alguns tipos de tarefas, o0os nmais comuns sao o0s
aritméticos, os relacionais e os |0gicos.

OCs operadores aritnméticos destinamse para realizar operacdes
com valores nunméricos: + (mais), faz a adicdo entre nuneros; -
(rmenos), faz a subtracdo, * (asterisco), faz a nmultiplicacdo e a /
(barra) faz a diviséo.

Gs operadores rel acionais sdo usados em expressdes condi cionais,
retornando um resultado verdadeiro (TRUE) ou falso (FALSE), séo
estes (RINALD, 1993):

= igual;

<> sinal de desigual

> mai or que;



145

< menor que;

\Y
1]

mai or ou i gual

<

nmenor ou i gual

Gs operadores |6gicos sao tanbém wusados em expressdes
condi ci onai s e de deci sao:

AND - para realizar unma conexdo | 6gica entre duas expressdes;

NOT - para realizar uma negacao | 6gi ca de uma expressao;

OR - para realizar wuma ndo-associacdo |d6gica, entre duas
expr essoes;

XOR - para realizar uma ndo-associacdo |ogica entre duas
expressbes, sendo o operador exclusivo para apenas uma das

expr essdes.

7.2.3 Declaracdo de Vari aveis

Ent ende-se cono variavel um endere¢co de nendria que tem um
tamanho de espaco de mendria ndo conheci do.

As vari avei s armazenam os val ores dos dados.

As vari avei s podem pertencer a quatro grandes grupos: nunericos,
al fanuneéri cos, |6gicos e ponteiros.

No VB, as variaveis reconhecem 0s seguintes grupos: nunericos
string (texto, alfanunérico); bool eanos (falso ou verdadeiro); data,
objeto e variantes (PETROUTSCS, 1999). Assim esses grupos podem ser
separados emtipos, 0s tipos basicos suportados pel o VB sao:

string, quando os dados sdo do tipo cadeia de caracteres ou
al fanunéri co ou texto;

Integer, tipo nunérico que arnmazena valores inteiros na faixa de

-32.768 a 32. 767,
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single e double sdo tipos nunéricos de precisdo sinples e
preci sdo dupl a, respectivanente;

byte armazena dados numéricos do tipo inteiro na faixa de 0 a
255;

| ong tanbém arnmazena dados nunericos do tipo inteiro, porém na
fai xa de —2.147.483 a 2.147. 483. 647.

Para decl arar uma vari avel, exi ste um comando especifico, porém
essa declaracdo podera ser explicita ou inplicita, nas senpre
conecando com a pal avra-chave “Di nf segui da do none da vari avel, por
exenpl o:

Di m none_da_var, se a declaracédo for inplicita.

Di m none_da var As Integer, se a declaracédo for explicita.

Mas, se a variavel é do tipo objeto, além de ser declarada do
nodo anteriornente nenci onado, para designar a realizacao de al guma
tarefa, deve-se usar a pal avra-chave “Set”, por exenplo:

D m varobjeto As (bjecto

Set varobjeto = comando

7.2.4 Principais Estruturas de Controle do Visual Basic

O cbédigo é o texto que se escreve para executar determ nadas
tarefas em programacdo. O c6digo de um prograna € conposto por
bl ocos de comandos (Quadro 7.1), esses blocos de comandos séo
delimtados, no caso do VB, pelas pal avras-chave “Private Sub...End
Sub” ou, sinplesnente, “Sub...End Sub”. Assim a estrutura basica de
um programa do VB comeca com “Private Sub” ou apenas “Sub”, deve-se
colocar umnone na rotina e, para finaliza-lo, coloca-se “End Sub”,

por exenpl o:
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Private Sub nome_do_program ()
‘ bl oco de comandos
End Sub

Para col ocar um conentario em seu c6digo no VB, deve-se usar:
(aspas si npl es).

Para controlar o fluxo dos conandos, existem as estruturas de
controle, estes tipos de estruturas permtem controlar o fluxo na
execucdo do programa, séo elas: estruturas de condi ¢cdo (decisédo) e
estruturas de repeticdo ou | oops (ver Quadro 7.1).

As principais estruturas de decisdo do VB sédo: |If...Then
If...Then...El se; Select Case. A seguir, observa-se as respectivas
si ntaxes das estruturas:

I f <expressdo bol eana> Then

‘ bl oco de comandos

End | f

I f <expressdo bol eana> Then

‘ se o resultado da expressdo for verdadeiro, realiza esse bloco
‘ de conmandos

El se

‘ se o resultado da expressado for falso, entra neste bloco de

‘ comandos

End | f

Sel ect Case <expressdo bol eana>
Case Valorl

‘ bl oco de comandos

Case Val or2

‘ bl oco de comandos



For..

Case El se

bl oco de comandos

End Sel ect
As princi pai s estruturas de repeticdo séao:
. Next; ForEach...Next. As sintaxes sd80 as seguintes:

Do whil e <expressédo bol eana>

este bloco de conandos s6 seré executado se condi cdo for

verdadeira

Loop

Do Until <condi¢ao>

0 bloco de comandos sera executado até que a condi ¢cdo seja

satisfeita

Loop

For < contador > = wvalor inicial to valor fina

bl oco de comandos

Next < contador >

148

Do. .. Loop;
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Private Sub Form_Load() - = 2 = inicio de um bloco de comandos
Dim dc As New DataConnection

Dim layer As MapLayer

dc.Database = "C:\gracipro\maps\teste\"

If dc.Connect Then -> > > - estrutura de condicéo “ If ”

Set layer = New MapLayer

Set layer.GeoDataset = dc.FindGeoDataset("pro_pol")
layer.Visible = True

Mapl.Layers.Add layer

Set layer = New MapLayer

Set layer.GeoDataset = dc.FindGeoDataset("grd_lin")
layer.Visible = True

layer.Symbol.Color = moGray

Mapl.Layers.Add layer

Else
MsgBox "mapa néo encontrado"
End If - > > - final da estrutura de condicéao

Screen.MousePointer = vbDefault
'inicio do renderer

Dim strings As New MapObjects2.strings
Dim recs As Recordset

Dim i As Integer

Set layer = Map1l.Layers("pro_pol")

Set recs = layer.Records

strings.Add recs("sprclasse”).Value
recs.MoveNext

Set layer.Renderer = New ValueMapRenderer
layer.Renderer.Field = "sprclasse”

' add the unique values to the renderer
layer.Renderer.ValueCount = strings.Count

Do While Not recs.EOF - > > 2> inicio da estrutura de repeticao “ while”

Loop 2> > 2> - final da estrutura de repeticédo “ while *

For i =0 To strings.Count — 1 - 2 = = inicio da estrutura de repeticao “ for
layer.Renderer.Value(i) = strings(i)

Next | -> > > - final da estrutura de repeticédo “ for “

End Sub -> > > - final de bloco de comandos

Quadro 7.1: Exenpl o de Codigo do VB

7.2.5 Principais Ferranentas (controls) Usadas no Visual Basic

Gs controls sédo ferranentas do VB ou objetos que

reali zam

determ nadas tarefas, podem interagir com o usuario e controlar o
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aplicativo. Podemse, entédo, citar alguns controls wusados para
realizar o aplicativo deste trabalho (Figura 7.2 e 7.3):

form- o prineiro control de interface é a janela do aplicativo
guando el e esta em execucdo, no form serdo col ocados todos 0s outros
control s usados.

command button - permte executar uma agdo assim que este for
clicado (ver Figura.7.2)

picture Box - permte que se possa exibir imgens que séo
configuradas por neio da propriedade Pi cture.

textbox - s&@o permtidos a visualizacdo e a edi cdo de umtexto.

| abel - permite visualizar umtexto, mas nao podera ser editado
no aplicativo.

checkbox - permte sel ecionar uma ou nai s opcgdes.

listbox - permte a visualizacdo de uma lista de itens tipo
t ext o.

conbobox - permte a visualizacdo e escolha de umitem de unma

lista de itens ou que se escreva algumitem

Picture box

label
|

textBox General
Y =F¥
Ll / commandButton
iy
checkBox \ Iﬂiﬂ . __,:I/

I:: o @ comboBox

listBox
\

Figura 7.2: Ferranentas do VB
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timer - permte realizar a tarefa de controle do tenpo para
real i zacdo de una determ nada tarefa.

datagrid - € usado para criar una tabela ou una base de dados,
caso se queira conectar a uma tabela de seu banco de dados, deve ser
usado emconjunto comoutra ferramenta, adodc.

adodc - é um objeto que auxilia a conexdo com um banco de dados
existente e caso queira colocar em seu aplicativo, €& um recordset
obj ect .

commondi alog - esse control oferece caixas de dialogos ja
incorporadas no sistema Wndows que podem ser wusadas no seu

aplicativo, por exenplo: caixa para abrir um artigo, caixa salvar,
caixa para inprimr, etc.

imagelist - € usado para armazenar inmagens usadas por outros
controls, conb a tool bar, quando o aplicativo estad sendo execut ado.

t ool bar - nesse control, é permtido colocar varios botdes, para
construcdo de wuma barra de ferramentas a ser wusada em seu
aplicativo.

statusbar - esse elenento fornece uma janela que pode ser usada
por um botdo de um formulario de seu aplicativo; na statusbar,
poder do ser incorporados painéis, assim essa é dividida, no naxino,

em sei s painéis, emque podem ser col ocados os bot fes.
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timer
CommonDialog
adodc
datagrid
toolbar
i E:_ EE_
N

: : = - statusbar
imagelist

Figura 7.3: Ferranentas do VB

Neste trabal ho, existem outros controls que foram usados e que
nao pertencem ao VB e, sim a biblioteca MapCbjects (ver Figura
7.4), mas, que podem ser conectados a caixa de ferramentas do VB,
guando vocé instala a M) sendo assim sao estes o0s controls:

map — control, wusado para possibilitar o wuso de dados
georreferenciados no formul ario, ou nelhor, unma colecdo de |ayers,
assim cada |ayer estd baseado nos dados geograficos. Esse control
reserva um espaco retangular em branco no fornul ario.

scal ebar - é colocado no formul &rio para possibilitar o uso de
uma escal a de barra emum nmap control.

legend - €é colocado no formulario para possibilitar o uso de

| egendas, tanbém é usado com um map control.

Map

-l 2

/ Legend

+ 3

Scalebar ~—

Figura 7.4: Ferramentas da MapQbj ect
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7.2.6 Procedi nent os

Um codigo de um aplicativo é conmposto por varios procedi nmentos,
gue sao rotinas enbutidas nas |inguagens de progranacdo, para serem
execut adas, basta chamd-las pelo nome dentro do <cbédigo do
aplicativo. Os procedinentos sdo muito usados em tarefas
repetitivas, os dois tipos de procedi nentos sdo as sub-rotinas e as
f uncgdes.

Uma sub-rotina é um bloco de comando que executa unma tarefa
especifica. O bloco de comandos fica entre as instrugbes Sub...End
Sub e pode ser ativado pelo none, cono neste exenplo retirado do
Pet roust sos (1999):

Sub nostradat a()
MsgBox Dat e()

End Sub

Essa rotina executa a acdo nostrar a data (date) em uma cai xa de
mensagens ( MsgBox) .

Ura funcdo é senel hante a sub-rotina, porém a funcdo retorna um
valor. Os comandos a serem executados s&o colocados dentro das
instrugbes “Function... End Function”, além disso, comb a funcgéo
retorna um valor, deve ser informado qual tipo de dado ela vai
fornecer, eis um exenpl o:

Function di aseguinte() As Date
Di aseguinte = Date() + 1

End Functi on.
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7.2.7 Fornul ari os

A ferramenta formé a janela de seu aplicativo e nela devem ser
col ocados todos controls a serem usados no aplicativo. Assim um
formul &rio € a base inicial para elaborar umaplicativo em VB.

Al ém do form nodul e, existem outros dois tipos de fornularios
gue sdo: standard nodule e class nodule. O standard nodul e é usado
guando se deseja escrever um codigo para qual quer formul ario, com
extensdo, “*.bas”. O class nodule é usado, quando se precisa criar
um objeto que pode ser chamado por um procedimento dentro da sua
apl i cacdo, com extensédo,”*.cls” (Halvorson et al, 1998).

Comb os controls, o formulario, pode ter suas propriedades
nodi fi cadas. Para acessar as propriedades de um formulario, a forma
mai s pratica é usar a caixa de propriedades (Figura 7.5).

A cai xa de propriedades pode ser acessada: clicando a tecla F4,
como formul &rio sel eci onado ou sel ecionando o formul ario e clicando
0 botdo direito do nobuse para aparecer o nenu, onde se escolhe a
opcédo propri edades, ou ainda escrevendo um codigo para o form

Ei s al gumas propriedades da aparéncia de um formulario (Figura
7.6): barra de titulo, onde é colocado o titulo do fornul ario que
fica no topo do formulério; no canto esquerdo da barra de titul os,
estad o control box, ou nenu de controle; no canto direito da barra do
titulo, estdo os botdes mnimzar, maxim zar e fechar um fornul ario.
Cs elementos de aparéncia, nmenu de controle e os botdes podem ter
valores do tipo falso e verdadeiro. Assim se quiser visualizar ou

ndo esses elenentos no formulario, basta configurar na caixa de

propri edades (Figura 7.5).
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fechar

Figura 7.6: Fornul ario emBranco do VB
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7.3. Aspectos Gerais do Meio Fisico da Regi do de Ribeirao Preto

7.3.1 Local i zacao

A area em estudo localiza-se na regido de R beirdo Preto, na
porcdo Nordeste do Estado de S&o Paulo, situada entre as |atitudes
sul 21° e 21°30° (S) e as longitudes oeste 47°30'e 48> (W,
correspondendo a uma area em torno de 2800kn? (Figura 7.1). Ms, a

Fol ha Ribeirdo Preto temuma area de quase 700knf.

7.3.2 Meio Fisico da Regi 80 em Est udo

Em ternmbs de hidrologia, a regido admnistrativa de R beiréao
Preto esta localizada em terrenos drenados por quatro bacias
hi drogréaficas: ao norte, o Ro Gande; ao sul, Ro Tieté;, e na parte
central, o municipio é cortado pelos R os Pardo, Mg GQuagu e
Sapucai Mrim (DAEE, 1974). O nunicipio de Ribeirdo Preto é banhado
ao norte pelo Ro Pardo, na parte central pelo Ribeirdo Preto e ao
sul pelo Ribeirao da Oncga.

Ceonor f ol ogi canente, na regi 40 em estudo encontramse, de nodo
geral , cincos aspectos (IPT, 1981): Rel evos de Agradacéo,
caracterizados pelas bacias de inundacdo dos leitos d agua da
regi 8o; Rel evos de desgastes, tais cono: os Planaltos D ssecados,
com colinas sinples e os Planaltos D ssecados, com colinas nedias;
Rel evos de norros, com encostas suavi zadas e norros anpl os e Rel evos
Arredondados; Rel evos Residuais, conmb Mesas Basélticas; Relevos de

Transi ¢cdo, conp as Encostas com céanions |ocais.
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Ribeirao Preto

Figura 7.7: Localizacdo da Area

OCs estudos geonorfologicos do |PT, FAPESP (1997), propdem um
novo tipo de classificacdo geonorfoldgica para o Estado de Sé&o
Paul o, em seis taxons. Portanto, a regi 8o de Ribeirdo Preto pertence
a Unidade Morfoestrutural Bacia Sedinmentar do Parand e a Unidade
Mor f oescul t ur al Planalto Centro-Ccidental, com planaltos em
pat anar es.

As altitudes predom nantes variam entre 300 e 600 netros. Nessa
uni dade, predom nam solos do tipo Latossolo Roxo, nos setores nais
apl ai nados, e Terra Roxa Estruturada, nas vertentes nmais inclinadas.

CGeol ogi canente, a regido estd |ocalizada sobre a borda oriental
da Bacia do Parana, conposta por rochas sedi nentares das Fornagdes

Botucatu e Piranbo6ia, por magmatitos béasicos (basaltos) da Fornmagédo
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Serra CGeral, e ainda existem os depdsitos al uvionares recentes nas
mar gens dos princi pais canai s de drenagem

Quanto aos materiais inconsolidados, a regiao é constituida de:
materiais hidromdrfi cos, nos canais de drenagen mnateriais residuais
argilosos (originais dos nagnatitos) e residuais arenosos
(originados das Formacbes Botucatu e Piranbéia); materiais m stos,
gue apresentam caracteristicas de um material retrabalhado e
materiais residuais, que podem ser argilosos, arenosos, argilo-
ar enosos.

Cs materiais mstos e 0s residuais estdo distribuidos por toda
regi ao.

Com relacdo aos aspectos climaticos, predomna o clim Aw,
segundo a classificagcdo de Koppen. Assim wum clima tropical, com
verdo chuvoso e inverno seco, a tenperatura do nés nmais frio é maior
que 18°C, isso corresponde as condicdes tipicas da cidade de
Ribeirdo Preto, nas éareas que tém altitudes nmédias de 600m Nas
areas de altitudes por volta de 900m (na regi do das cidades de
Cravi nhos, Sdo Sindo e Serra Azul), o clima € classificado como COab,
tenperado de verdo chuvoso e inverno seco, com tenperatura do neés
nmai s quente inferior a 22°C (ZUQUETTE, 1991).

No geral, o clinma de R beirdo Preto é tropical, com veréo
chuvoso e inverno seco, comtenperatura nmédia no inverno de 19°C e,
no verdo, de 25°C. A altitude meédia de 518m a precipitacédo
pl uvi ométrica anual média de 1446,8mm Com um dade rel ativa de 71%

conp a nedi a no ano.
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7.4. Consulta as Informacdes Armazenadas no SIG- Projeto no SIG

Gs dados e informacdes armazenados no SIG estdo reuni dos em um
projeto cujo none é Ribeirdo. Assim a base de dados geoespaci al
esta organi zada no SPRING em cinco nodel os de dados, categorias,
essas categorias foram chamadas gerall, geral?2, geral3, geral4,
geral 5, correspondendo, respectivanente, as seguintes: tematicos,
rede, nodelo numérico do terreno (MT), cadastral e ainda una
categoria comas i magens geradas a partir do MNT. Para ter acesso as
i nformacdes armazenadas e organi zadas no SIG inicialnmente, deve-se
abrir o projeto Ribeirdo, ou nelhor, ativar o projeto Ribeirdo e o

banco de dados Ribeirdo (Figura 7.8).

K SPRING-4.0[Ribeirac][Ribeirao]
Arguivo  Editar Exibir Imagem Temshica MMT Cadastral Rede  Andlise Executar Ferrame prguivo Editar Exibic Imagem: Tematco MNT  Cadastral Rede

@

T E | e I TR AL I Re oo oe Dados TR el e
— Projetos i 3 “ "

Diretdnia... I |-::\AF|GUIVDS DE PROGR

Banco de Dados

o

Jalxela para ativar o projet_oI

|Df AI

Projecao... | |UTM.I"I:nrrega-’-‘n.Iegre

Mome: |Ribeitan rIeIa para ativar o banco de dagog

Home: |F||be|ra0

— Reténgulo Envalvente

Coordenadas: ¢ Geograficas * Planas

Gerenciador:lﬁ,ccess vl .t’-‘«lterarSenha...l

1| 150000,000 ¥2:| 260000.000

Eriarl .t’-‘«tivarl Suprimirl Fecharl Aiudal

Y1: | 7560000.000 2| 7RA0000.000
Hemisféro: = N+ § L I G

|Eanco de Dados comente: Ribeirao

Eliarl Ativall Desativarl Alterarl Suprimirl f

Fechar | Ajuda |

|Projeta corente: Ribeiran

Figura 7.8: Ativando o Projeto e o Banco de Dados no SPRI NG
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Para visualizar um plano de informagdo (Pl), deve-se ativa-lo,
abrindo a janela do painel de controle, na categoria em que esse
esteja. O painel de controle tem dois espagos, um acinma, para
categoria e outro abai xo, para o plano de informacdo (Figura 7.9),
em que se deve selecionar o none do Pl desejado. Para visualizar,
deve-se ativar o nmenu executar, na opc¢do desenhar ou, na barra de

ferranentas, clicar no icone que tem*“o desenho do | apis”.

=laf x|

Arquiva  Editar Exibiv  Imagem  Temético MMT  Cadastral Fede  Andlise  Executar  Ferramentas  Ajada

Inativa j !ll"'l'%'lol@uiégggd:h 3”

[ ] geral3
[ 1gerald
[]grade

Planos de Informagio

(-3

=
H
v
[]Eégz..oooo ..,...‘%Ij
[

. d g
Hﬁl'[ﬁ;;'.......-.'
[] mi =

fmo

Prioridade: 200 CA Prigridade do PI - para visualizag&o

Reian

¥ Pontoz [T Matiz W Texto
[¥ Linhasz [ Classes

Selecionar... I Conzultar.. I

CONTROLE DE TELAS
Ativar 6 10 207 30 OVES Janelas ‘f m S e r—l::l |
Exibir: 82 el ] 6s g

Acoplar = R
Ampliar & 140 20 40 8

Fechar | Ajuda |

I |FI: geol

Figura 7.9: Ativando um Pl no SPRI NG

Na categoria tenética, estdo os planos de informagbes (layers)
sobre: a geologia, o material inconsolidado, a profundi dade do

substrato rochoso, os landfornms, a declividade, o0 escoanento e a
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grade em UTM Nessa categoria, a consulta é realizada com uma vi sdo
geral da distribuicdo espacial das classes (Figura 7.10) do plano de
i nf or magéo.

Pode-se, tanbém selecionar uma ou nmais classes a serem
visual i zadas e, assim ter uma viséo geral da distribuicdo espacia
de determ nadas classes sel ecionadas. Quando o napa é tematico, a
pal avra “selecionar” aparece ativa no painel de controle. Para
tanto, é necessario dar umclique na palavra (que é um botéo), como
bot a0 esquerdo do nouse e, entdo, abrir-se-4 uma janela, onde se

pode escol her a cl asse desej ada. (Figura 7.11).

| SPRING-4.0[Ribeirao][Ribeirao] —|=1xl
Arquivo - Editar  Exibir  Imager  Temdtico [T Cadastral Rede  Analise  Executar  Ferramentas  Ajuda :l
Minirnizar

|@|§|,| @l I.t’-‘«uto j 17 |a5240 Inativa j !'l'l'ﬁ‘)l@.l Z|§|§|§|¢'|ﬁ|

fmsgera

Figura 7.10: Visualizacdo da D stribui cdo Espaci al das O asses de um
Pl , Exenpl o da Geol ogi a (geol)
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O plano de informagdo do material inconsolidado foi elaborado
com apoi 0 na uni d&o dos mapas de material inconsolidado das fol has de
Ribeirdo Preto, Bonfim Paulista, Serrana e Cravinhos, na escala
1:50.000 do Mapeanento Ceotécnico da Regido de Ribeirdo Preto,
realizado por Zuquette (1991). Foi feito um casanento de bordas,
formando um ani co mapa de toda regi do. Com o plano de informacdo da

prof undi dade do substrato rochoso, ocorreu o nesnb que para materia

i nconsol i dado.

|SPRING-4.0[Ribeirao][Ribeiran] =18 x|
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- Fl: |psr
LI Yisual... l
Planos de Informagao w | Classes J
[ ] arade a (] 2m 2y
(] fimite 2l 2maSm —
3 BrnalOm
i) >10m =l
[ ] wias b Todas I MNenhuma |
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_I Fechar |
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[¥ Linhaz v Classes
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COMTROLE DE TELAS
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E xibir; e e (E (S

Acoplar: 1] e (R s
Ampliar, (¢ 10 2 4 8

Fechar | Ajuda |

| i [PI: par

Figura 7.11: Visualizacdo da Sel ecdo de uma Determ nada C asse do
Pl, Exenpl o da Profundi dade do Substrato Rochoso (psr)

No entanto, com os planos de infornmacdes da declividade e dos

| andf orns, nédo foi possivel fazer o nesnob, pois as fol has ndo ti nham
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conectividade. No caso do plano da geologia, existia um Unico napa
engl obando toda regiéo.

O plano de informacdo da grade UTM foi el aborado com base em um
arquivo de dados e inportado para o SPRING O arquivo de dados €
conposto por pontos de linhas com val ores das coordenadas UTM No
anexo A, pode ser visualizado o arquivo de dados, utilizado para
gerar o Pl das UTM

O plano de informacdo sobre o escoanmento superficial fo
fundanment ado pelas informagbes da Carta de Potencial de Escoanento
Superficial e de Infiltracdo da Regi do de R beirdo Preto (ZUQUETTE,
SI NELLI, PEJON, 1991). Ura vez que a referida carta ndo estava na
forma digital, necessario a digitalizacdo para ser arnmmzenada no
Sl G

Para obtencdo das caracteristicas de escoanmento superficial e
infiltracdo, a analise dos seguintes atributos foi realizada:
litol ogia, densidade de drenagem profundi dade do substrato rochoso,
materiais inconsolidados, ni vel d’ agua, declividade, tipo de
superficie (relevo).

Na categoria redes, existemas |inhas de drenagenm nesse tipo de
categoria, pode-se realizar consulta espacial do tipo tabela,
agrupanmento e por atributo. Essa consulta € resultante das seguintes
operacbes anteriores: inicialnmente, sdo criados o0s objetos que séo
associ ados a parte gréafica, os objetos recebem atributos que tém
val ores descritivos (I NPE, 2003).

Na consulta por tabela, una tabela com todos os objetos e seus
val ores, a geracao e a sel egcdo de uma col ecdo dos obj etos podem ser
visualizadas (Figura 7.12). Na consulta por agrupanento, podem ser

vi sual i zados os objetos por neio de sinbol os emfuncdo dos atri butos
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sel eci onados. A consulta por atributo gera uma col ecdo baseada em
valores (atributos) do objeto selecionado. Neste trabalho, foi
el aborada a consulta por tabela, pois o0s dados estavam nais
rel aci onados com a esse tipo de consulta.

As informacbes geoespaciais sobre as |inhas de drenagem da
regi ao em estudo foram obtidas com apoio nas f ol has
planialtinmétricas do IBGE, na escala 1:50.000, a saber: R beiréo
Preto, Bonfim Paulista, Serrana, O avinhos, Quariba, Porto Pul ador e
R ncdao. As folhas de Quariba, Porto Pulador e R ncdo foram usadas
para consulta a fimde ser esclarecida al guma davida e realizada una

observacao dos dados exi stentes.

2|SPRING-4.0[Ribeirao][Ribeirao] =18l
frquive  Editar Exibir  Imagem Tematico MWNT  Cadastral Rede  Andlise Executar Ferramentas  Ajuds
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{ } gz;g:ﬁ 1 |179428 935839 Rio Pards
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Flanoz de Informagao v |2 | 81500669355 Ribeirao do Fantano
=1 |4 |75724 469176 Ribeirao Tamandua i
5 |80168. 701857 Ribeirao Preta f-_‘___,
E |70881.033771 Ribeirao Prata ou do Adao e
.ﬂ 7 | 45680951059 Ribeiran Claro \
Pritridae: W EI g | 47851951937 Ribeiran do Silva \\‘\
¥ Linhaz [v Objetos [ Testa I_,__
Seleciorar. . | Conzultar... |
COMTROLE DE TEL&S
Do e e e e [+
E ibir: 2] i el ES
Acoplar: el el s /l;,
Ampliar: &+ 14 20 4 8 %
Fechar | Ajuda | )f(
I / [ : | |PI: drena :

Figura 7.12: Consulta por Tabela, Pl tipo rede, Exenplo, as Linhas
de Drenagem (drena)
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No SIG foi feita uma juncdo entre as Fol has R beirdo, Bonfim
Serrana e Cravinhos, para que as informagcdes ficassem em uma SO
fol ha, ou nel hor, emum Gnico plano de informacéo.

Na categoria cadastral, foram col ocados os Pls de geologia, da
prof undi dade do substrato rochoso, do material inconsolidado e do
escoanent o para poder realizar consultas sobre suas uni dades.

Al ém dos Pls anteriornente citados, foi col ocado cono cadastral
o Pl com os pontos de observacdo, coleta e sondagem ainda, um Pl
com as areas-chave. Nessa categoria, podem ser realizados 0s mesnos
ti pos de consultas que existemna categoria redes (Figura 7.13).

s Pls de geologia, do material inconsolidado, da profundi dade
do substrato rochoso e do escoanento superficial foramtransportados
da categoria tematica para a categoria cadastral mediante a operacgéao
chamada nopsai co. Mosai co, no caso, €, sinplesnente, una cOpia entre
Pls.

Gs pontos de observacdo, anostragem (mapa de docunentacdo) e
sondagem e areas-chave foram inportados para o SPRING por
i ntermédi o de um arqui vo de dados (Anexo A), e esses pontos com suas
coor denadas, retirados dos respectivos napas de pontos de
observacgdes, col etas e sondagens el aborados por ZUQUETTE (1991).

O plano de informacdo que contém as areas-chave teve sua
el aboracdo pautada na uni @0 das cartas de areas-chave, de Ribeiréo
Preto, Serrana, Cravinhos e Bonfim Paulista. Entendem se cono areas-
chave as inportantes porcbes do terreno onde estdo algunas
informagbes sobre as caracteristicas geotécnicas, tais cono:

| andfornms, valores de indices fisicos (nmmssa especifica aparente
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seca, LL, I P, um dade  6tinm) e granulonetria do material

i nconsol i dado e, ainda, a |ocalizacdo das areas (vide Figura 7.13).

i [ =101 %] |ar Ferramentas  Ajuda
= Arguivo Mostrar  Ajuda 2 | | _| i l I |
! U narEs LANDS K2 ;ﬁﬂ—" Z|K|XE| @[ EH

1 |1 area plana 100

212 area plana 100

3 [B encosta - coluvio 100

4 14 encosta - coluvio 100

5.6 encosta - coluvio 100

E |B area plana 100

77 plata 100

2 |8 | area plana 100

9|9 area plana 100

10(10 area plana 100

11 (114 plato 100

12|11B plato 100

13[11C plato 100
L 114110 plato 100

15]12 area plana 100

16113 encosta 100

17]14 encosta suave 100

12(15 area plana 100

13(16 encosta e plato 100

20017 area plana 100

2118 plato 100

22119 encosta e area plana 100

23|20 area plana 100 -
r. “_] —I . % e e (R ee

Figura 7.13: Consulta na Categoria Cadastral por Tabela, Exenplo
Ar eas- Chave (acha)

Na categoria MT, esta o plano de informacdo das curvas de
niveis, que geraram o nodelo numérico de terreno que tem cono
resul tados, por exenplo, inmagens da regi do, em niveis de cinza, em
sonbras e, ainda, a topografia invertida onde se pode ter unma viséao
geral do relevo (Figura 7.14).

O PI das curvas de nivel foi elaborado com base nas fol has
planialtimétricas do IBGE (1971), na escala 1:50.000, a saber, as
folhas : R beirdo Preto, Bonfim Paulista, Serrana, O avinhos,

Quariba, Porto Pulador e Rincdo. Assim conb na drenagem foi
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realizada wuma juncdo das folhas R beirdo, Bonfim Serrana e

Cr avi nhos.

Figura 7.14: I magens Resultantes do MNT da Regi &0 em Estudo

7.5 Consulta aos Dados Reunidos no Visual Basic e Funcionanento do

Aplicativo

7.5.1 Consideracgdes Cerais

As informacdes armazenadas estdo reunidas em um unico diretério

com o nonme “maps”’, essas informagcbes podem ser visualizadas e

mani pul adas por neio do projeto no Visual Basic denom nadas napas.



168

No aplicativo, aparecem os |ayers, isto é,6 os planos de
informagbes (Pl), exportados do SIG SPRING com a extensao
shapefile.

A tela inicial do aplicativo que, na verdade, €& um formul ario,
foi construida com controles, cono commandbutton e |abel (Figura
7.15).

O commandbutton e o label estdo na caixa de ferranmentas do
anbiente do VB, |0go, essas ferranentas sado col ocadas no formul ario,
clicando e arrastando. Posteriornente, podem ser configuradas com a
cai xa de propriedades ou por neio de rotinas programadas, e iSsO
dependera do uso que se vai fazer dessa ferranenta.

Para acessar a caixa de propriedades na tecla F4, deve-se
clicar, o control deve estar selecionado e para acessar, precisa
apenas clicar no control com o botdo direito nouse (Figura 7.16).
Uma outra naneira de acessar a caixa de propriedades é clicar no
control; ja no formuléario, com o botdo direito do nouse, aparecera
um menu de opgcOes em que se pode escol her a opcao propriedades. Para

nodi ficar as propriedades do control, podem se, tanbém escrever

roti nas.
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No caso deste trabal ho, foram nodificadas al gumas propriedades
cono: tamanho e caption. A nmmioria dos «controls podera ser
di mrensi onada para um tamanho desejado. Algumas rotinas foram
acrescidas ao comandbutton (Anexo B). Para escrever uma rotina,
deve-se abrir a janela do codigo, normal nente, da-se umdublo clique
no control, com o botédo esquerdo do nouse e a janela do cddigo seré
aberta, ja com o nonme do procedinento, depois, é sO escrever o0
comando desej ado, conb neste exenpl o:

Private Sub Commandl _Click()
Mapl. Ext ent = Mapl. Ful | Ext ent
End Sub

No fornuldrio dos mapas de profundidade do substrato rochoso
geol ogi a, mat eri al i nconsol i dado, decl i vi dade, | andf or ns e
escoanento superficial, além do conmandbutton, existem os seguintes
controls: map e um scal ebar do MapQbj ects (MJ); umtiner, umlabel e
pi cturebox, para realizar o tip; esses sdo do VB; datagrid e adodc,
para capturar as tabelas do ACCESS e, tanbém s&o do VB. Para usar
os controls, foram seguidos os mesnos passos do conmandbutton, um
clique no botdo esquerdo do nouse no control desejado, arrasta e
solta no formul ario.

Nos fornul &ri os da drenagem topografia, areas-chave e sondagem
foram desenvol vidas rotinas para visualizar, no layer, o texto, o
qual esta conectado com a parte grafica, o shape (linha, ponto,
pol i gono) .

Para visualizar nelhor conbo foram programados os controls,

devem se |l er os codigos das rotinas no Anexo B
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Para consulta aos dados arnmzenados neste aplicativo, existe um
janela inicial (vide Figura 7.15) com todos os botdes com oS nones
dos aspectos do neio fisico visado, que estao arnazenados.

Gs aspectos arnmazenados sdo os aspectos gerais do neio fisico da
regido de R beirdo Preto, por  exenpl o, geol ogi a, mat eri al
i nconsol i dado, relevo (landforns, declividade, topografia), aguas
(drenagem escoanento) e nmis o0s dados de ensaios de canpo, de
| aborat 6ri o e de sondagens.

Para informar-se sobre um determ nado aspecto do neio fisico
pode-se clicar com o botéao esquerdo do nouse no botdo com o none do
aspect o desej ado, que abrira uma segunda j anel a.

Nessa segunda janela, (que é outro fornul ario), aparecerda o napa
(layer) nostrando a distribuicdo espacial do aspecto em guestao.
Miitas vezes, nessa janela, existirda, tanbém uma tabela com
i nformacdes descritivas sobre as uni dades que aparecem no mapa.

Ainda na janela dos layers (0o Map control), podem ser feitas
anpl i agbes ou reducdes no mapa. As anpliacbes poderdo ser realizadas
com o nouse. Aperta-se o botado esquerdo do nouse, segura e arrasta,
aparecera umretangul o que anpliaréd a regi ao desejada no | ayer. Para
reduzir, existem os botdes de comando, com os nones “full extend”,
para uma reducdo total e “zoomout”, para unma redugdo aos poucos.

Este aplicativo foi desenvolvido no anbiente do Sistenm
Operacional Wndows, o qual tem uma interface mais am gavel, bem
popular, o0 que possibilita o acesso as inforrmacdes por neio de
bot des ou icones em barras de ferranentas que facilita a consulta

para usuari os ndo especi ali zados.



172

7.5.2 Consulta a Drenagem

O plano de informagcdo foi exportado cono shapefile do SIG e,
assim podde ser capturado pelo aplicativo, por neio do map control .

O formulario da drenagem foi elaborado, basicanente, com as
ferramentas Map e CommandButton (Figura 7.17). Desse nodo, tornou-se
possivel visualizar o mapa das |inhas de drenagem apertando o bot ao
com o nome drenagem no fornuléario de abertura. No forrmulario da
drenagem pode ser visualizada uma imagem que nostra a topografia
invertida com a drenagem apertando o botdo com o none “inmagent
(Figura 7.18).

No formul ari o da drenagem existe outra opcdo, e tema chance de
verificar as linhas de drenagem interagi ndo com outros aspectos do
nmeio fisico, tais cono, a geol ogia, mat eri al i nconsol i dado,
prof undi dade do substrato rochoso e coma topografia (Figura 7.19).

Para acessar essa informacédo, deve-se apertar o botdo com o none
drenagem versus outros aspectos (com o botado esquerdo do nobuse) no
formul &ri o drenagem que abrira uma segunda j anel a.

Nessa segunda janela, estdo varios botGées com o none dos
referidos aspectos. Para visualizar a interacdo, basta apertar um
dos botdes para aparecer no Map a drenagem interagindo com um

aspect o desej ado.
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Figura 7.17: Acessando o Fornul ari o da Drenagem
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Figura 7.18: Acessando a | magem da Topografia Invertida coma
Dr enagem
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Figura 7.19: Acessando a Interacdo da Drenagem com Qutros Aspect os

7.5.3 Consulta a Ceol ogi a

Para acessar as infornacdes sobre a geologia, no aplicativo,
deve-se clicar com o botédo esquerdo do nouse no botdo com o none
“geologia” na janela principal do aplicativo, e uma segunda janela
serda aberta (Figura 7.20). Nessa segunda janela, pode-se visualizar
a distribuicdo da litologia da regiao e, tanmbém una tabela com as

caracteristicas geol 6gicas. No |ayer da geol ogia, podemse verificar
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suas uni dades, apontando o nouse, e aparecerd umtip como referido

nonme da litologia (vide Figura 7.20).
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200 aut

TrEnL prncipal
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4 fmbotucst) formafo botu) 503 663658 |17.37050709 |rochas sedimen) arentos mes0z
5 fmpitamid| formagio piran 78109034 2693821471 |rochas sedimenarenitos MES0Z +
Immediate |L 4| Lr

[ g S L =1 (T W)
LI

Figura 7.20: Acessando o Fornul &rio da Ceol ogi a

Qutro tipo de visualizagdo que pode ser observado sobre a
geologia é a interacdo dessa com o nmaterial inconsolidado e a
profundi dade do substrato rochoso. Para realizar essa operacgao,
deve-se clicar com o botdo esquerdo do nouse no bot&o de conando
onde esta escrita a expressao “Geo X M X PSR, que esta l|ocalizado
na janela inicial do aplicativo. De inmediato, sera aberta um
segunda janela que consta de layers com as |inhas das unidades

geol 6gi cas, do material inconsolidado e da profundi dade do substrato
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rochoso (Figura 7.21). Nesse nesno formulario, encontra-se unma

| egenda.
Nessa segunda janela, pode-se acessar uma terceira janela onde

sdo nostrados os trés |ayers em areas, umao |ado do outro, e assim

verificar nel hor conbo esses aspectos interagem (Figura 7.22).

Aspectos Gerais do Meio Fisico
Municipio de Ribeirdao Preto

b ateriaiz

Geologia Topoarafia Geox Ml = PSH : g :
i, Geologia X Profundidade X Material Inconsolid: s) 10| x|
¥ MAT_LIM
Areas-chave W RSN
[ GRADE_LIN : -
W PSR_LIN r
5 f /
full extend [--] | /_\%_W i
zoom oLt[-] | \ (
/T N\ Scale=1116829
Geo Ml = PSH |
Km 0.2 04
zair | \—’—|\\ -
4 4 | ,

Figura 7.21: Acessando a Interacdo entre Geol ogia, Mterial
I nconsol i dado e Profundi dade do Substrato Rochoso
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Figura 7.22: Acessando a Interacdo entre “GEO X M X PSR, em éarea

7.5.4 Consulta a Topografia

As informacdes sobre a topografia e a geonorfol ogia poderé&do ser

consul tadas, analisadas e visualizadas por neio das informacdes dos

| ayers de curvas de nivel, declividade e |andforns.

Para acessar as infornacdes sobre a topografia no aplicativo,
deve-se acionar o botdo de comando com o none “topografia”.

Consequente a essa ac¢do, sera aberta uma segunda janela (Figura

7.23), onde podem ser visualizados os |ayers das curvas de niveis,

com duas i magens resultantes do nodel o nunérico do terreno (do SIG),

uma emtons de cinza e outra emsonbras. Para visualizar as inmagens,

5 r@g m
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devem se acionar o0s botdes gue tém os respectivos nomes, no NeESND

formulario (Figura 7.22).

uRelevo-Topografia -0l x|

Arnoztragem das Curvas

Imagem em sombras

ctos Gerais do | § -
nicipio de Ribei :

imagern ¥ Amoztragem

imagem em nivels de
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cihzasz ¥ amogtragem

St W % L i . L ; Topografia X outros
Scale = 11137142 B ¥ ; aspectos do meio
e fisico

L Km 0.2 0.4 3 -
4 : e e _I ¥

full extend zoom out men
principal

Figura 7.23: Acessando a Topografia (curvas de nivel e inmagem em
sonbr as)

Ainda no fornmulario da topografia, pode-se visualizar a
interacdo da topografia com outros aspectos, conob: geologia,
material 1inconsolidado e profundidade do substrato rochoso. Para
acessar essa informagcdo, deve-se acionar o botdo de comando com a
seguinte frase: “topografia X outros aspectos do neio fisico”

(Figura 7.24).
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Figura 7.24: Acessando a Interacdo da Topografia com os outros
Aspect os

7.5.5 Acessando as I nformacdes de Declividade e Landforns

Para acessar as informacOes de declividade e |andforns, simlar
as anteriores, deve-se acionar o bot&o de conmando com os respectivos
nones na janela inicial. Esses dois fornularios sdo simlares, pois
ndo foi possivel realizar a uni do entre as fol has de cada aspecto em
particul ar (landfornms e declividade).

Assim nos fornmulérios, os layers foram divididos em fol has
(R beir&o, GCavinhos, Bonfim e Serrana). Para acessar o0s |ayers,

deve-se acionar o botao de comando nedi ante os respectivos nones das
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1

folhas (Figuras 7.25 e 7.26). E possivel visualizar todas as fol has

juntas na opcdo com o nome “todos”.

Ge‘nteu'ﬂa;.f'l,ﬁp L = = Declividade - Ribeirdo Preto = ;IEIEI

s T B | AI
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i o B i 3323
: E B - i todos I
eb00 o ; - L _':r"“
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. Scale-=1823143 / Bradlpm™ BIE

K.m e x;si-?'-.-._,u 1-'21 W g g v -
5 E e o - ; alr
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Figura 7.25: Acessando a Declivi dade

Nestes | ayers, pode-se observar a existéncia do tip para nel hor

i dentificacdo das uni dades.
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Figura 7.26: Acessando os Landforns

7.5.6 Acessando as I nfornmacdes do Material Inconsolidado e da

Pr of undi dade do Substrato Rochoso

Cs dois fornul arios sdo pareci dos e possuem 0os nmesnps controls;
logo, as janelas sédo iguais. Assim para acessar o0 material
i nconsol i dado e a profundi dade do substrato rochoso, deve-se dar um
clique no botdo de conmando, na janela inicial, que tem o0s nones
“Materiais” e “PSR', que correspondem respectivanmente, a cada uma
das informagbes a que se quer acessar (Figuras 7.27 e 7.28).

Assim verifica-se a distribuicdo das unidades dos referidos
mapas e a visualizacdo de unma tabela com as caracteristicas das

uni dades. OGs layers, simlar aos da geologia, témumtip que, quando
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se aponta com o nouse para um determ nado poligono do | ayer, pode-se

vi sual i zar o none da uni dade que a pertence o poligono.
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Figura 7.27: Acessando as |nformacdes do Material Inconsolidado



184

I i~ Geotecnia/USP, =100] x|
Aspectos Gerai
icipi k
Municipio de zo0m ou
full extend

MenL
principal

0000 a4y

Sooo0ecer?®

Scale = 1:3586 76
Jkm 01 02 03 04

s i

Unidades do ana de Profundidade do Substrato Rochoso

de 2 aam 715831836 24 7573686

1
2
3 deSa10m 537759007 185.59563902
4 =10m 977 545067 338122978
4 | 3

Figura 7.28: Acessando as | nformacfes da Profundi dade do Substrato

Rochoso

7.5.7 Acessando as Informagbes da Docunentagdo (pontos de
observacdo, ensaios e anpostragens), das Areas-Chave e do Escoanento

Super fici al

Gs pontos de observacdo, ensaios e anostragens (nmapa de
docunent agdo) podem ser visualizados por neio do fornulario de
docunent acdo. Esse fornmulario é visualizado quando se aci ona o botéo
de comando na janela inicial do aplicativo onde esta a palavra
docunent acdo. Direciona-se o ponteiro do nouse para o referido boté&o
e aperta-se o botdo esquerdo nouse. lra abrir unma segunda janela com

o layer, coma distribuicao dos pontos emquestédo (Figura 7.29).
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Figura 7.29: Visualizando os Pontos de Anpbstragem de Cbservacao e
de Ensai os

As informacbes a respeito das areas-chave podem ser
vi sual i zadas, aci onando-se o bot&o de conando, na janela inicial do
aplicativo, na qual estao as pal avras “areas-chave”.

Por neio do botdo esquerdo do nouse, da-se uma clique no
referido botdo de comando. Essa acdo ir& abrir uma segunda janel a,
em que se pode visualizar a distribuicdo das areas-chave de toda
regido e uma tabela com informacdes sobre os indices fisicos dos
mat eri ai s i nconsol i dados, sobre os landfornms, e em que folha esta

| ocal i zada det erm nada &rea-chave (Figura 7.30).
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As informacdes a respeito do escoanento superficial da regiao
podem ser visualizadas, acessando-se uma segunda janela do
aplicativo. Para acessar essa segunda janela, deve-se acionar o
bot &0 de comando, na janela inicial do aplicativo na qual se |é a
pal avra “Escoanento”. Na segunda janela, tem a distribuicdo das
cl asses de escoanmento da regi 8o, assi mconp, una tabela nostrando as
caracteristicas das classes (Figura 7.31).

Na tabela da Figura 7.30, constam as informagdes que definiram
as classes de escoanento, tais conb: declividade e tipo de
superficie; material inconsolidado (textura, génese e estrutura,
espessura e perneabilidade); prof undi dade do nivel d’ 4gua;

litologia, substrato rochoso; feicbes favoraveis ao armazenanento
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superficial e densidade de drenagem em nunero de canais por
qui l 6retro. Cabe salientar que as informagbes sobre o escoanmento da

regi d&o abrangem apenas a fol ha de R beirédo Preto.
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Figura 7.31: Visualizando as |nfornmacdes sobre o Escoanento
Superfici al

7.5.8 Acessando as I nformacdes sobre as Sondagens

Para acessar as informagOes arnmazenadas sobre as sondagens da
regido de Ribeirdo Preto, deve-se acionar o botdo de comando na
janela inicial do aplicativo que tem escrito a palavra “sondagent
(Figura 7.32). As informagbes visualizadas no formulario sédo a
di stribuicdo espacial dos pontos de sondagens e unma tabela com

i nformagdes das sondagens.
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As informacdes que estdo na tabela do aplicativo sdo: nunmero do
ponto de sondagen] unidade, classificacdo e descricdo tactil visua
do material inconsolidado; informagdes teécnicas sobre as sondagens,
tais cono, tipo de sondagem nuanero de golpes, altura de qeda e
peso do martelo; valor do SPT;, sistema de coordenadas UTM Datum

Corrego Al egre; val or da profundi dade do nivel d’agua.
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Figura 7.32: Acessando os Dados de Sondagem

Al ém da distribuicdo espacial dos pontos de sondagem esses
pont os podem ser visualizados com as uni dades de geologia, nateria

i nconsol i dado e profundi dade do substrato rochoso (Figura 7.33).
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Qutro tipo de visualizacdo que se pode fazer com as i nfornmagdes
das sondagens, é visualizar trés tipos de consultas: uma com todos
os valores de SPT e a profundidade; outra em que se fornecem dois
val ores de profundi dades, e o resultado da consulta sera uma tabel a
com os valores de SPT, entre as profundidades digitadas; e una
terceira em que se fornecem dois valores de SPT e a resposta € unma

tabel a com prof undi dades entre esses val ores.
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Figura 7.33: Visualizando os Pontos de Sondagens com outros
Aspect os, por exenpl o, Geol ogia
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. Consultas com os dados de Sondagens
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Figura 7.34: Visualizando as Consultas com os Dados de Sondagens

7.5.9 Consul tas Especiais

Denoninamse de consultas especiais: unma que pode escolher o
shapefil e que deseja visualizar e outra que pode ser realizada com
os layers de geologia, mmterial inconsolidado e profundidade do
substrat o rochoso.

A consulta especial, citada em prineiro lugar, pode ser
real i zada aci onando o botdo de comando em que est& escrita a pal avra
“todos”. Essa acdo abrird& uma segunda janel a, onde exi stem bot des de
comando, una barra de ferranmentas e uma barra de status (Figura
7.35).

O primeiro bot&o, em que vem escrita a expressao “buscar mapa”,

executa a tarefa de abrir uma cai xa de di 4l ogo para abrir um arquivo
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(Figura 7.36), assim pode-se escolher um arquivo com extensao
shapefile. O segundo botao em que est& escrita a palavra “carregar”,
serve para carregar o |layer no map control

Na barra de ferranentas localizada na parte superior do
formul &rio, existem cinco icones. O icone que tem a imagem com um
“i” serve para informar sobre o shape (linha, poligono, ponto) do
| ayer, por neio de outra janela (Figura 7.37). Para tanto, deve-se
clicar o icone da barra de ferranentas, o ponteiro do nouse vai se
transformar em “i” e, depois, clicar no shape de interesse. O icone
que tem una ndo serve para realizar o novinento do layer. O icone
gue temuma |lupa com“+” realiza anpliacdes no layer. O icone, que é
uma |upa com “—“, realiza reducbes progressivas, e 0 icone que tem
uma |l upa sinples realiza reducéo total

Na barra de status, localizada na parte inferior da janela, ha

um checkbox, que aciona o tip do layer e um conbobox, que pode

escol her que tipo de informacdo deve ser nostrada no tip.

=101 %]

Aspectos Ger !
Municipio d

buscar mapa

caregar

L o

barrade status

| ‘r Map Tips

Figura 7.35: Acessando a Consulta “Todos”

choTipLa_l,Jer j chDTipFieId j




192

8maal

Aspectos Gerais dc |
Municipio de Ril

oo
e® .
. A Y

[
4 L
buzcar mapa °

-

2lx|
z =&k E-
W drp_lin geo_pol geols_lin
ﬂ acha_lin drp_paol geol_lin geols_pal
ﬂ acha_pol dser_lin geol_pol gra_lin
ﬂ dbp_lin dser_pal geolfrmb_lin grade_lin
ﬂ dbp_pol esc2_lin geolfrib_pol ard_lin
ﬂ dee_lin esc2_pol geolfrmp_lin lbp_lin
@ dec_pol esco_lin geolfrmp_pal lbp_pal
doc_pt esco_pol gealfmsg_lin ler_lin
dre_lin gen_lin genlfmsg_poal ler _pol
< | i
Mome do arguivo: || j Abirir I
Arquivos do tipo: IESHI Shapefiles [*.shp) j Cancelar |
— ™" Abrir como somerte letura
[ o2

=l
x|
e ® Localizagdo: [225364,7641593)
Aspectns GEI IF.'\gracu:-r-:-'\maps\teste\psr_pnl.$hp li;:::: faund
Municipio ¢ - [ [remraeion =
Atribubos:

SPRPERIMET = 720355,1875
CLASSES = maior que 10 m
SPRAROTULD = C04
Featureld = 4

SPRMOME = C04

SPRAREA = 977644932

buzcar mapa

canegar
=
Declividade zair |
- »

Ipsr_pol j ‘IEL‘-\SSES Tipo de Shape: Palwgon

Agzunta psr_pol

W Map Tips

] I —

Figura 7.37: Abrindo a Janel a sobre Informagdo do shapefile
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Nessa consulta, pode-se, ainda, introduzir dados novos, que
devem estar no formato shapefile, pois assim € reconhecido pelo
programa. Para tanto, observa-se que, na Figura 7.36, ao buscar o
| ayer, pode-se escolher o diretério, onde esta o shapefile.

Nessa nmesna consulta, pode-se inprimr o |layer, ou ainda, salvar
em JPG Para executar essas tarefas, deve-se clicar no botéao
imprimr ou salvar em JPG respectivanente. Assim aparecera um
segunda janela. Na Figura 7.38, pode-se visualizar a janela para
salvar o layer em JPG Na Figura 7.39, pode-se verificar a janela

para inprimr o |ayer.

-0l x|
Li [l ][=]fe ]
Aspectos Gel |
Municipio ¢
i)
buzcar mapa File: Iuntitled.ipg _|
ScaleFactar: i
e caleFactor |1_[| [~ Progressive
L9 ea. Symbal sealing: ImoNoSymboIogyScaled j
-1. salvar-jpeg = Quality [pzcentage]: —
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o R ezalution: 38R0 ® 2990 pisels
irnprinmir
o® O
- - 0k, | i LCancel :
zair |
| [~ MapTips choTipLa}ler j choTipFieId j 4
%

Figura 7.38: Salvando em JPG um | ayer
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Figura 7.39: Inprimndo um | ayer

Ic:l:u:uTipLa_l.Jer j Ic:l:u:uTipField j

A outra consulta especial consiste emuma busca das uni dades dos
aspect os abordados nos mapas. Ao digitar uma palavra na caixa de
texto vazia, situada no |ado esquerdo da janela, pressiona-se a
tecla “enter”, entdo, serd nostrada em destaque, no layer, a
di stribui cdo espacial da uni dade (classe) em questdo. Essa consulta
€ realizada com a geologia, o nmaterial inconsolidado e a

pr of undi dade do substrato do rochoso (Figura 7.40).
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Figura 7.40: Acessando o Formul ari o Busca

7.6 Qutras Tecnologias de Visualizacdo e Manipulacdo dos Dados

Geoespaci ai s

Qutros tipos de programas foram usados para nanipulacdo e
visual i zacdo dos dados do nmapeanento geotécnico da regido de
Ribeirdo Preto, o do TERRAVIEW e o do SPRNG WEB, anbos

desenvol vi dos pel o | NPE
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7.6.1 TERRAVI EW

O TERRAVIEW é um progranma el aborado, utilizando a biblioteca
cartogréafica TERRALIB, na verdade, é uma aplicacdo dessa biblioteca
(1 NPE, 2005).

Un dos objetivos do TERRAVIEW é ser um facil visualizador de
dados georreferenci ados, pois o TERRAVI EW nani pul a dados vetoriais
(pontos, linhas e poligonos) e matriciais (grades e inmgens), anbos
armazenados em SGBD relacionais ou georrelacionais de nercado,
i ncl ui ndo ACCESS, PostGress, My\SQL e Oacle, e pode ser considerado
cono um“snmall A S.

s dados arnmazenados no SPRING foram exportados para o
TERRAVI EW conpo shapefile (Figura 7.41), que aceita os dados no
formato SHP, MF, CEO e DBF

Un banco de dados foi criado no TERRAVIEW para armnazenar as
i nformacdes que tém a extensdo “*.mdb”, s&o do tipo ADO |ogo, €& um
banco de dados para o sistema ACCESS

Para visualizar as informacdes, deve-se fazer una conexdo com o
banco de dados chamado “teste” (Figura 7.42), para tal é necessario
ativar, no nenu principal, a op¢do arquivo, que abrird um segundo
menu de opgdes, em que se deve escol her a opcédo banco de dados.

Ao se executar a acdo anteriornmente relatada, sera aberta unm
janela para conectar e ativar o banco de dados e a escolha tipo
“ADO’; com essa conexdo, aparecerdao duas |anelas: uma  que
possibilita visualizar os dados tabel ares (chanmada bancos) e outra,
os dados graficos (layer, mapa) do plano de infornmacdes (chanmada
vistas). Para visualizar a informagcdo de interesse, basta sel ecionar

pel o none (vistas ou tabel as).
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A Figura 7.43 nostra o banco de dados ativo e conectado com o

pl ano de i nformacdo da profundi dade do substrato rochoso (PSR).
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Figura 7.41: Exportando Dados do SPRI NG
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Figura 7.43: Visualizando os Dados no TERRAVI EW PI

7.6.2 SPRI NGAEB
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também conb swing. Este plug-in pode ser obtido no site da JavaSoft
ou no do proéprio SPRI NG | NPE.

No SIG SPRING existe uma opcdo no nmenu principal, de exportar
seus dados ao SPRINGWNEB. Assim deve-se criar uma pasta especifica
para armazenar esses arquivos, que tém extensdao “*.map “ ou
“* mapas” (vide Figura 7.41).

Na Figura 7.44, é nostrado o anbi ente de mani pul agdo dos dados a
serem vi sual i zados na rede, onde se temuna janela principal (janela
do mapa, onde é visualizado o layer) comunma barra de ferranentas e
um menu principal e outras janelas auxiliares.

Na barra de ferranentas, ou nelhor, de navegacdo, temse: as
coordenadas geogréaficas indicando o local onde esta o nouse. As
ferramentas de navegagdo zoom aunentar (lupa com o sinal +), zoom
dimnuir (lupa com o sinal -), nover (cruz), voltar ao tamanho
original (seta apontando para baixo), desenhar (seta voltada para o
lado direito) que serve para desenhar o layer, caso ele nédo seja
exi bi do aut omati canente.

Nas janelas auxiliares, temse o none do projeto (R beirédo), o
none do plano de informagao - |ayer (no caso “esco” de escoanento) e
a |l egenda com os nones das classes do plano de infornmagdo com suas
respectivas cores (vide Figura 7.44).

No Apéndice C, nobstrar a pagina que foi elaborada para

vi sual i zar as i nfornmagoes.
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8 ANAL|I SE E DI SCUSSAO SOBRE OS ARVAZENAMENTOS E AS CONSULTAS

Os dados armazenados eletronicanente neste trabalho séo
referentes a um mapeanento geotécnico, regional, da regiao de
Ribeirdo Preto, na escala 1:50.000. Tais informacdes podem ser
usadas para a analise do neio fisico e para orientar um pl anej anent o
ur bano e anbi ent al

Assim pode-se orientar para a escolha de possiveis locais
visando a inplantacdo de aterro sanitario, expansao urbana,
verificacdo de areas risco e outros tipos de ocupacdo urbana. Enfim
temse uma visdo geral das limtacdes e potencialidades da area em
estudo, quanto aos aspectos do neio fisico.

Para tanto, cabe observar que, quando sédo estudados, de forma
geral, os aspectos do neio fisico, ha uma visao global, que apenas
orienta o tipo de uso e ocupacdo do solo que se podera fazer em
det er m nada regi ao.

No caso desta experiencia, podem ser verificadas duas maneiras
de consulta, visualizacdo, busca, enfim de nmanipulacdo das
informagdes: no SIG por neio do projeto “Ri beir&o”, consultando os
pl anos de informagcdo que estdo nas categorias gerall (temética),
geral 2 (redes), geral3 (MNT) e geral4 (cadastral) e, tanbém por
neio do aplicativo “mapas”, navegando pelos fornul arios, acessados
os botdes de comando que estdo na janela principal do aplicativo e
qgue leva o nonme dos aspectos (drenagem geologia, materiais,
prof undi dade do substrato rochoso- PSR declividade, |andforns,
etc.).

Nesse sentido, podem ser citados alguns exenplos de uso da

i nformacdo arnmazenada neste trabal ho:
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< Quando se estuda a geologia, os materiais inconsolidados, a
pr of undi dade do substrato rochoso e os dados de sondagens, a analise
desses aspectos, de um ponto de vista geral, possibilita ter-se uma
idéia inicial sobre os tipos de fundacdes (residencial, industrial
ou para aterro sanitéario, etc.), que podem ser usadas a depender da
potencialidade e/ou limtacdo da 4é&rea; quanto a extracao de
materiais de construcdo (areia, brita, material de aterro) e, assim
por diante.

X Para o estudo a geonorfologia (relevo), no caso deste trabal ho,
pode consultar a topografia (curvas de niveis, imgens em sobras e
em niveis de cinza), a declividade e os |andforns. Al ém de infornes
nesse sentido, ter uma idéia sobre os novinentos de massa, areas de
i nundagéao, etc.

> Para se estudar as aguas, no presente caso, podem ser
consul tados os canais de drenagem Assim temse unma idéia sobre os
recursos hidricos da regi do; al ém das &areas que podem ter problenas
com i nundacdo, a éarea deve receber nmmiores cuidados para protecao
contra pol ui cdo (zonas de protecao anbiental).

< Neste trabalho, temse o estudo do escoanento das aguas
superficiais, com inportéancia para estudos de inundacdo, erosédo e
proj etos de obras de drenagem urbana e estradas, entre outros.

X As areas-chave nostram locais da regido, que tém unm
caracterizacdo geotécnica nais detal hada, orientando nelhor o uso e
a ocupacdao do neio fisico; no mapa de docunentacdo, pode-se
verificar a distribuicdo dos l|ocais de observacdo, anostragens e
ensai os de canpo

As consultas rel aci onadas com esta pesqui sa foram predefi ni das,

porquanto se partiu dos dados preexistentes, e a intencdo era
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nmostrar o poder do uso da tecnologia da informagdo no mapeanento
geot écnico, conmb o uso de banco de dados e a inportéancia dessa
ferramenta no auxilio a tomada de deci séo.

Aqui se nostram duas fornmas basicas de armazenamento, integracédo
e mani pul acdo das informacbes, por neio de sistemas de informacéo
geografica (SIG e por neio do anbiente de I|inguagens de
programacdo. As duas formas tém vantagens e desvantagens, isso ira
depender do objetivo do trabal ho que se pretenda realizar.

O que inporta é que se deixe a infornmacdo de forma nais
organi zada possivel, a fim de que outras pessoas possam utiliza-la
com facilidade. E inprescindivel que se cuide da qualidade da
i nformacdo produzida, pois ndo valerd a pena deixar a informcéo
superorgani zada, mas de qual i dade di scutivel.

SI LVA (2000) aborda, em seu trabal ho de doutoranmento, a referida
importancia do uso das bases de dados no napeanento geotécnico e
el abora um quadro de vantagens e desvantagens quanto ao uso dessa
ferranenta e o neio digital (Quadro 8.1).

O capitulo 3 deste trabalho cita al gunmas vantagens do uso de
banco de dados no armazenanento e organi zagdo das i nfornagdes.

Para denonstrar a inportéancia de ter os dados no fornato digital
e organi zados, foram usados, ainda, o0s programas TERRAVIEW e o
SPRI NGNEB, nos quais os dados foram transportados com facilidade e

rapi dez.
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Quadro 8.1: Bases de Dados: Al gumas Vant agens e Desvant agens

(rmodi ficado de SILVA, 2000)

Vantagens Desvantagens
- Facilidade na consulta por diversos utilizadores, - Investimento para aquisicao de hardware, software e na concepgao inicial.
inclusive, a grandes distancias (Internet).
- Compactacéo e flexibilidade desde que concebidas para | - Se forem concebidas visando a apenas uma determinada aplicacéo, sua
multiplas aplicagGes utilizagao futura ficara limitada.
- Rapidez na pesquisa, reavaliacédo de dados - Exigéncia de formacéo continua de pessoal dispendiosa.
preexistentes e no processamento de dados.
- Melhoria potencial na qualidade da informacéo - Necessidade de uniformizacéo e revisdo da informacéo, pelo que os dados em
manipulada por meio da concepgao de sistemas para seu | formato analdgico e digital podem definir.
controle.
- Versatilidade permitindo, nomeadamente, a aplicagdo de | - Custo e tempo significativos no que se refere a recolha, carregamento e
software para visualizagdo grafica e modelagao. validagdo de dados.
- Possibilidade de assegurar um apoio mais - Como a durag@o média da versdo de um software € inferior a 2-3 anos, é
fundamentado a tomada de deciséo. necessario ir migrando a base de dados para as novas versées que forem

surgindo.

O TERRAVIEW é um programa que permte a visualizacdo de dados
georreferenci ados e que armazena os |ayers em um banco de dados
(ACCESS, ORACLE, MySQ). O SPRINGAEB € um programa que permte que
seus dados sejam visualizados na Internet. Essa aplicacdo denonstra
gue, quando os dados estdo em formato el etréni co, sua nani pul acdo é
nmuito mais facil e rapida

A grande nmioria dos trabal hos com banco de dados em nmapeanento
geotécnico utiliza os SIGs para armazenanento, organizacao e
i ntegracdo dos dados, cono pode ser observado na literatura. Por
outro |ado, poucos trabalhos usam o anbiente das |inguagens de
pr ogr anacéo.

Para executar algumas tarefas, a dificuldade é wutilizar os
anbi entes das |inguagens, pois devemse escrever rotinas de
programacao e, nuitas vezes, isso demanda tenpo. Atual nente, as
bi bliotecas cartograficas j& trazem nuitas rotinas prontas que
preci sam apenas, de alguns ajustes para a situacdo do trabal ho, o
gue, pelo que se observa, facilita o uso dos anbi entes de |inguagens

de progranacéo.
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A grande vantagem de ter os dados reunidos no aplicativo é que a
consulta as infornmagbes arnmmzenadas torna-se nais flexivel. Pois, ao
criar umaplicativo, esse podera ser transportado com facilidade, de
um m croconput ador para outro, porque ocupa nenos espaco de nenoria
e permte, assim uma visualizacdo das informacdes nai s rapida.

No caso dos dados serem reunidos no SIG serd nuito nmais
conplicado transporta-los, pois poderdo necessitar que o outro
m croconputador tenha o nmesno SIG no qual as informagbes foram
ar mazenadas.

Ao armazenar os dados em SIG segue-se um padrédo determ nado
pel o programa, por exenplo, no caso deste trabal ho, as infornmagbes
armazenadas no SIG estdo distribuidas nas categorias (tenatica,
cadastral, rede, MNT, imagen). Entretanto, para realizar as analises
espaciais, o SIG é nel hor, pois temrotinas prontas.

No caso do anbiente da |inguagem de progranmacdo, essas rotinas
devem ser criadas, o que facilita o entendimento dos resultados das
analises. Tanbém a nodelagem dos dados no aplicativo é nais
flexivel, pois, ao elaborar o aplicativo, esse pode ser direcionado
para que utilizagcdo em nmapeanento geotécnico serd as infornacdes
armazenadas. |Isto ¢é, se for para um planejanento urbano ou
anbi ental, l|ocalizagcdo de areas para deposicao de residuos solidos,
entre outras.

No SIG a nodel agem da infornmacdo € mais rigida, nado existe um
SI G direcionado ao mapeanento geotécnico, enquanto o paradi gnma do
aplicativo pode ser nudado de acordo com a necessi dade da utilizacao
da i nfornmacgéo.

Os SIGs conerciais estdo percebendo a inportéancia de se criar

anbi entes de desenvol vinento de aplicativo, isso facilita o uso das
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i nf ormagdes arnmazenadas, assim esses SIGs estardo criando anbi entes
de desenvol vinento de aplicativos chamados “small G S'.

Isso vem denonstrando a inportédncia do desenvolvinento de
pequenos aplicativos, pois esses tornam a utilizacdo da informacéo
armazenada mais facil e réapida, visto que, nuitas vezes, o0 anbiente
dos SIGs € nmis conplexo, ao passo que 0S pequenos aplicativos podem
ter uma interface mai s am gavel

Caso se tenha necessidade de uma orientagdo para |ocalizar
alguma area do nunicipio de R beirdo Preto para deposicdo de
residuos solidos, por exenplo.

Assim prineiro deve-se pensar quais atributos do neio fisico
serdo necessarios consultar, para utilizar a é&rea para aterro
sani téario.

Conforne Zuquette (1993), os atributos d neio fisico a serem
consul tados em caso de construcao de um aterro sanitéario sdo: tipo
l'itol ogi co, prof undi dade de substrato rochoso, densidade de
desconti nui dades, para o conponente do neio fisico substrato
rochoso. Para materiais inconsolidados, deve-se observar a textura,
m ner al ogi a, variagcdo do perfil, presenca de nmatacoes, ph,
sal i ni dade, canmadas conpressiveis, erodibilidade, colapsividade
expansi bi | i dade, f at or de retardanento e caracteristicas de
conpactacdo. Para o0 conponente agua, devem ser observados os
atri but os: prof undi dade do nivel d’ 4gua, direcdo do fluxo
subt erraneo, escoanento superficial, coeficiente de perneabilidade,
areas de recarga, distancias entre pocos e fontes naturais. Para o
rel evo, devem ser observados: I|andform divisor de &guas, zona

al agada (wet land) e zona sujeita a inundagdo; para o0 conponente
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climitico, evapotranspiracdo, direcdo preferencial dos ventos e
pl uvi osi dade.

No caso desta pesquisa, os dados nanipulados sdo de um
mapeanento na escala 1:50.000, logo, regional. Assim alguns
atributos sugeridos pelo autor ndo serdo encontrados diretamnente,
mas, indiretanente, nediante uma observagdo e uma verificacdo dos
dados que témuma correl acdo a fimde se chegar a uma sol ugéo.

No caso do aplicativo, para uma consulta do substrato rochoso,
deve-se dar um clique no bot&o escrito “geologia”, na tela inicial
(Figura 8.1), onde se pode verificar a litologia da regi do (Figura
8.2). Pode-se, tanbém clicar no botdo “PSR', na tela inicial
(Figura 8.1), para verificar a profundidade do substrato rochoso
(Figura 8.3).

= Geotecnia,/EESC - USP/S30 Carlos - |

Aspectos Gerais do Meio Fisico
Municipio de Ribeirdao Preto

Direnagem »* Topoografia Geo X Ml PSHE

Figura 8.1: Janela Inicial do Aplicativo
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Para verificar o material inconsolidado, deve-se clicar o botéo

“Materiais”, na janela inicial (Figura 8.1). No formulario do

mat eri al inconsolidado (Figura 8.4), pode-se verificar a

di stribui cdo espacial dos nateriais, suas texturas e o tipo de

mat eri al i nconsolidado (hidrondrfico, residual ou msto).
:: Geokecnia/EESY & : Geologia o] x|
Aspectos Ge¢
Municipio
full extend |
zoom ouk
= —
. menuy prncipal
Areas-chave Todos
Unidades do Mapa de Geologia

codigo | classes |Formacao |area (km?)| area ("n)  [tipo litologia idad ~|
2 zedimento]sedimentos red 178 689343 6162648685 |depositos depdsitos aluvionares |cenoz__|

3 fmegeral |[formagdo serr{2139.094816 (7377302276 |rochas magmétibasatoinagmaticos  (mesoz

4 ety formagao hotu| S0 9 |[17.37050709 editnen) arentos B202
3 fmpir atnbdl formacAo piran 75.109034 2693821471 |rochas sedimen) arenitos Mes0z -
| ]

Figura 8.2: Formul &ari o da Ceol ogi a
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=101 =

zoom ouk

full extend

menu
principal

. Soale = 1:22290.2
izl 025 05 075

Unidades do Mapa de Profundidade do Substrato Rochoso
Codigo classes area (Km2) areal%o) -~
1 =2m BE0.153111 22 83169459
3 537.759007 18.59863302
4 =10m 977 643067 F3.8122975 id
| 4 | H

Figura 8.3: Consulta a Profundi dade do Substrato Rochoso

::Material Inconsolidado o ] (|

[ Ll

=101 %]

.
Scale =1:113920 =
Kim 0.2 0.4 _J »

IIHHH%%HII

Unidade do Mapa de Material Inconsolidado
Codigo classes |classes (descricao) area {m2) |area (%)
3 22 matetiaiz residuais argilosos  |1555 46551 3|54 72605572
[ - ateriai g 1641294049
3 3.2 materiaiz mistos arenosos e al163.892235 |5.7551218582
o |

Figura 8.4: Consulta aos Materiais |nconsolidados
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Ainda pode-se clicar no botdo “sondageni, na tela inicia
(Figura 8.1), onde temregistrada a presenca de natacdes ou nédo, e
ai nda a profundi dade do nivel d agua (Figura 8.5).

No caso do relevo, pode-se clicar na tecla landfornms, na tela
inicial (Figura 8.1), e a declividade; deve-se clicar no botdo coma
pal avra topografia para verificar o divisor de aguas, zona al agada,
zona sujeita a erosédo (Figuras 8.6, 8.7 e 8.8, respectivanente).

Nas informacbes do fornul ario das areas-chave, tanbém poderéo
ser verificadas as principais caracteristicas geotécnicas de
det erm nadas porc¢Oes da regi do. Assim obter uma prineira resposta

de qual a area que vai se adequar nel hor ao caso em questdo, e sua

busca podera ser refinada.

zSondagem - Ribeirao Preto Y ] |

full extend
T 2o
oo ouk el "
50000 e |
Consultas

8000
spt X outros
azpectos
= = R s s R
-t - P Pa M M o
50082 g g = £ g e
g g E E E g ®; o000000,
menL Scale = 1:130861 b
rivicipal i > .
P P ﬂ km 2 4 I L|—I oooooooooo".
| Descricdo dos Pontos de Sondagem
nspt |prof { descricies utmi(x) |utm{y) |NA{m) |observacii -
|2 1.5 |argila sitoza, poroza, mole & média, rocha [216000  |7EE3000 |3.64 nmero de g—
2 1.8 |argila sitosa, poroza, mole & média, rocha [216000  |TEE3000 |3.64 nmero de g
3 21 |argila sitoza, poroza, mole & média, rocha [216000  |TEE3000 |3.64 nimero de g
4 24 arnila =itnza nornsa mole a média pocha 2RO0N TREAOON 13 R4 nrmern e T
| 4 [ 3
14| 4 I Sondagem [ 3 INl

Figura 8.5: Formul ari o da Sondagem
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:: Geotecnia EESC - L | = zLandforms - Ribeirdo Preto:: =10

Aspectos Gerais do
Municipio de Ribei

Topografia

Declividade
v

25 ]

Landfarms

Descri¢do das unidades do Mapa de Landforms

codigo |classes  |classes {(descricdo)| area (kmxkmj) area (%) |Regido -
b |4 T=3 platds abaulados 123545697 17 1735877 Bonfim Pauli:__|

a 2.0 vales- encostas irregulg129.467213 17 83775972 Bonfim Pauli: =
[+ | 1|

Figura 8.6: Fornul ari o dos Landforns

 GeotecnialEEaE] | = Declividade - Ribeirdo Preto = i -1oj x|
Borifini |
Aspectos Ge :
Cravinhos
Municipio 1
Fibeirda |
Semana |
todos |
0% %00, 200 out |
[ ]
®e 0 full extend |
®eoo 000 ® °
i Scale =1:22428.8
—— zair |
Linidades do Mapa de Declividade
codigo  |classes  [classes (descricdo) [area (km2)|area (%) | Regido -
2 Al 0 & 2% com inundagdo (37418379 |5.224732405Bonfim Paulistsa—|
| ] B 2a5% 188022804 126 25364496: Bontim Paulista
C La10% 192595095 | 2689207455 Bonfim Paulista ™
| 4 | |

Figura 8.7: Formul &rio da Declivi dade
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Para os dados armazenados no SIG devem ser consultados os
pl anos de informacbes (Pl) geol (geologia, Figura 8.9), M (material
i nconsol i dado, Figura 8.10), PSR (profundi dade do substrato rochoso,
Figura 8.11), que estdo na categoria tematica geral 1 e Iland
(landforms, Figura 8.12), dec (declividade, Figura 8.13). No caso
desses ultinos, estao subdividi dos nas categorias bonfa, cravi, rib,
serra, pois ndo foi possivel a juncdo das fol has.

Na categoria cadastral geral4, podem ser consultados os planos
de informagcdo geol (geologia), M (material inconsolidado), PSR
(profundi dade do substrato rochoso), spt (informacdes espaciais
sobre as sondagens), doc (pontos de observacdo, anostragens e
ensai os de canpo). Nesses pl anos encontram se tabel as acopl adas onde
foram regi stradas al gumas caracteristicas descritivas das uni dades
dos mapas (Figura 8.14).

A vant agem de se ter os dados reunidos no aplicativo é que 0 uso
das informagbes arnmazenadas fica mais flexivel. O aplicativo pode
ser transportado de um mcroconputador para outro, sem nuita
di fi cul dade, e ocupara nmenos espaco de mendria. A visualizacdo das
i nf ormagcBes poder& ser realizada com mai or rapi dez. Haveré a chance,
tanbém de desenvol ver-se unma interface nais am gavel e sinples que
a do SIG o que torna a nmani pul acdo do aplicativo mais facil

O transporte dos dados reunidos no SIG de um conputador para
outro, torna-se dificil uma vez que o outro mcroconputador deve
ter, necessarianente, um SIG igual, aquele em que as infornacdes
foram arnmazenadas. E deve ser observado conb o projeto sera
exportado sem danos, pois pode ter problemas com as versdes.
Per cebe-se que ainda é preci so que outras pessoas sai bamusar o SIG

para conseguir visualizar as informacoes.
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[~ =Relevo-Topogralia =101 =]

Amoztragem das Curvas

Imagem em sombras

imagem * Amozstragem

imagem em niveis de
Cinzas

cinzas * amoztragem

Topograhia ¥ outros
aspectoz do meio
fizico

Scale = 1:7351 08

TR
< J

full extend | Zoonm ok |

o,

oo
Ceq,

evoodOOOOE

Direnagenm Geologia Topoarafia 0 Geo X Ml = PSH b ateriais

Figura 8.8: Formul ari o da Topografia (curvas de niveis coma inagem
em nivei s de cinza)
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9 CONCLUSCES E SUGESTCES

9.1 Concl usodes

9.1.1 Conentarios sobre os Bancos de Dados Apresent ados

Ura avaliacdo em torno de al guns bancos de dados utilizados em
mapeanment o geotécnico constitui o suporte para as observacbes a
seguir, sobre conp essa ferranenta foi e esta sendo usada.

P G prineiros sistenas de banco de dados em napeanento
geotécnico foram elaborados com base em |inguagem de
programacdo, ou seja, ndo utilizavam SI G nem SGD. Gs progranas
ainda ndo eram nmuito confi aveis, tanbém o acesso a esses era
i mtado.

P  Atual nente, na el aboracdo dos bancos de dados, sao enpregados
0os SGBDs, porquanto se nostram nmais eficientes na organi zagéo,
armazenanent o, recuperacdo e integracdo dos dados arnazenados.
E, tanbém os SIGs, que sdo usados para a nani pul acdo, analise
espacial dos dados provenientes de napas, cartas (dados
geoespaci ai s) .

P Pbéde-se verificar que existe uma forma cl assica ou padréao de
uso de banco de dados, isto é, temse um conjunto de dados que
devem ser arnmazenados e acopl ados a mapas, na forma de tabel a,
e/ ou servir para el aborar novas cartas ou aplicacdes.

P Em sua nmioria, o0s sistemas iniciais wusaram infornmagdes
advi ndas de “logs” de sondagens, e 0s sistermas atuais utilizam
dados advindos de diversas fontes, pelo que se verifica, um

di versi dade de i nfornacgdes.
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P Mitos dos sistenmas sao especificos abordam apenas um
det erm nado aspecto da Ceot ecni a.

P Comeca a se processar o enprego da informacdo dinam ca nos
bancos de dados geotécnicos, assim o0 banco de dados pode ser
al i mrent ado i nstant aneanente, portanto, com i nfornmacdes emtenpo
real .

P Uma aplicacdo inportante dos SIGs e S@GDs sao os hipermapas,
isto €, sdo mapas que ddo acesso a outras infornmagcbes (fotos,
tabelas ou outros mapas), eles possuem conexdes (Ilinks),
portanto sonente sdo visualizados emtela de um conput ador

P Atualnente, a preocupacao € facilitar o uso da infornmacao
geot écni ca, notivo que |eva a disponibilizacdo da infornagdo na

Internet e o desenvol vi mrento de pequenos aplicativos.

9.1.2 Concl usbes Cerais

A revisdo bibliografica proporcionou a fundamentacdo tedrica em
torno tema a ser desenvolvido, isto é bancos de dados em napeanento
geot écni co, que envolve tanbém os sistemas de infornmacdo geografica
e a Ceotecnia.

Com base na fundanentacdo teérica nas aplicacbes realizadas,
ficou daro o conceito de banco de dados - um conjunto de dados
organi zados para seremutilizados nas nai s diversas situacdes.

O uso de banco de dados assune relevancia quando se tem um
vol une grande de dados para seremtrabal hados, pois isso justifica o
custo inicial do desenvol vi nento.

A experinmentacdo posta em pratica permtiu concluir-se que um

aplicativo desenvolvido para armazenar as infornagcbes de um
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mapeanment o geot écni co, este apresenta al gumas vantagens em rel acao
ao SIG pois torna nmais féacil a visualizacdo, pelos usuarios, das
i nformagbes arnmazenadas. A nodel agem da infornmagcdo no aplicativo €
mai s flexivel comrelacdo tipo de mapeamnment o geot écni co realizado.

O 8SIG apesar de auxiliar bastante no arnazenanento,
mani pul agéo, organi zagao das i nformagdes, anadlise dos dados
geoespaciais, apresenta a grande dificuldade de se fazer o
transporte do banco de dados (o projeto) para outras naqui nas ou
anbientes e até uma denonstracdo rapida do projeto para outras
pessoas. Adenmis, € preciso que essas pessoas saibam usar o SIG
para conseguir visualizar as informacdes.

Partindo-se de infornacdes preexistentes em papel, ficou
constatado que, quando se arnazena eletronicamente e de forma
organi zada, em projetos em banco de dados e SIG isso pode conferir
mai s facilidade e mais agilidade ao uso dessas i nfornmacgdes.

Verificou-se que se os dados s&do armazenados el etroni canente, a
utilizacao dos nesnos ganha uma  anplitude, poder ao ser
di sponi bi |l i zados na | nternet.

No SIG ou por neio do desenvolvinento de um aplicativo, ficou
denonstrada a existéncia de duas formas basicas de arnazenanento,

organi zagdo, nmanipulacdo e integracdo das informagcdes de um
nmapeanment o geot écni co.

Com o aplicativo pode se pensar em um Atlas com cartas
geot écnicas da regido em estudo e no desenvolvinmento de um snall
@S, ou nelhor, de um visualizador especifico com respeito as
i nf or magdes, um  m crossistenma das i nf or magdes geot écni cas

georreferenci adas da area que foi estudada.
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Gs programas (softwares) utilizados responderam razoavel nente as
solicitacdes requeridas. Em relacdo ao assunto, inporta fazer estas
obser vagoes:

guanto ao SIG SPRING produz um shapefile em que falta um
artigo de projecdo, necessita de alguns ajustes para verificar se os
mapas estdao referenci ados geograficamente, porém é um software que é
di stribuido pela Internet livrenente o que facilita seu uso;

guanto a Biblioteca MpObjects, exi stem ainda al gunas
l'i mtagbBes no correspondente as coordenadas geogréaficas (isto é, para
a Linguagem de Programacdo Visual Basic) e a manipul acdo das cores
das uni dades dos nmpas; essa biblioteca tem uma versdo deno de 90
dias o que facilita seu uso;

os softwares, conb o AUTOCAD e o Access, serviram de progranas

auxiliares, ajudaram na digitalizagcdo dos nmapas e das tabelas,

respecti vanente.

9. 2. Sugest des

Conb esta pesqui sa abrangeu apenas uma analise mais geral dos
aspectos do neio fisico, deve-se fazer, por exenplo, um estudo do
armazenanento das infornmagdes a respeito dos dados das enchentes
esse € um problema que senpre estara presente no nunicipio de
Ri beirao Preto.

Devera ser feito um armazenanento das em outras escalas das
i nformacdes geot écni cas referenci adas geograficamente, pois existem
tai s informagodes.

Para esse fim poderdo ser el aboradas diferentes consultas e ser

usadas distintas |inguagens e bibliotecas.
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Devem se buscar programas que tenham licenca de wuso livre,
porque isso resulta o custo mais barato, em relacdo a pesquisa,
estudo ou trabal ho.

A elaboracdo de um Atlas Eletrénico Ceotécnico, isto €, um
programa de consulta, para buscar i nformagcbes  geot écni cas
georreferenci adas de una determ nada regi 8o sera de grande vali a.

Suger e-se, ai nda, 0 desenvolvinento de um sistema de
ger enci anment o das i nf or magoes geot écni cas ref erenci adas
geografi canente, no qual se poderd armazenar e manipular todas as
i nformagcdes de um mapeanento geotécnico, envolvendo as etapas de
el aboracao, desde o l|evantanmento das informacdes até os resultados
finais (elaboracdo das cartas). Um sistema que seja baseado nas

met odol ogi as de nmapeanent o geot écni co.
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APENDI CE A -

ARQUI VOS DE DADGCS USADCS NO SPRI NG



LINES
INFO

/I grade de coordenada UTM

// projeto Ribeirdo

/I Categoria Tematica Grade

DATUM Corrego Alegre
PROJECTION UTM/CorregoAlegre
BOX 150000.000

UNITS metros

SCALE 1:50000.000

INFO_END
186000 7676000
244000 7676000
END

186000 7674000
244000 7674000
END

186000 7672000
244000 7672000
END

186000 7670000
244000 7670000
END

186000 7668000
244000 7668000
END

186000 7666000
244000 7666000
END

186000 7664000
244000 7664000
END

186000 7662000
244000 7662000
END

186000 7660000
244000 7660000
END

186000 7658000
244000 7658000
END

186000 7656000
244000 7656000
END

186000 7654000
244000 7654000
END

186000 7652000
244000 7652000
END

186000 7650000
244000 7650000
END

186000 7648000

ARQUIVO DE DADOS DA GRADE UTM

7580000.000 260000.000 7690000.000
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244000 7648000
END
186000 7646000
244000 7646000
END
186000 7644000
244000 7644000
END
186000 7642000
244000 7642000
END
186000 7640000
244000 7640000
END
186000 7638000
244000 7638000
END
186000 7636000
244000 7636000
END
186000 7634000
244000 7634000
END
186000 7632000
244000 7632000
END
186000 7630000
244000 7630000
END
186000 7628000
244000 7628000
END
186000 7626000
244000 7626000
END
186000 7624000
244000 7624000
END
186000 7622000
244000 7622000
END
186000 7620000
244000 7620000
END
186000 7618000
244000 7618000
END
186000 7616000
244000 7616000
END
186000 7676000
186000 7616000
END
188000 7676000
188000 7616000
END
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190000 7676000
190000 7616000
END
192000 7676000
192000 7616000
END
194000 7676000
194000 7616000
END
196000 7676000
196000 7616000
END
198000 7676000
198000 7616000
END
200000 7676000
200000 7616000
END
202000 7676000
202000 7616000
END
204000 7676000
204000 7616000
END
206000 7676000
206000 7616000
END
208000 7676000
208000 7616000
END
210000 7676000
210000 7616000
END
212000 7676000
212000 7616000
END
214000 7676000
214000 7616000
END
216000 7676000
216000 7616000
END
218000 7676000
218000 7616000
END
220000 7676000
220000 7616000
END
222000 7676000
222000 7616000
END
224000 7676000
224000 7616000
END
226000 7676000
226000 7616000
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END
228000 7676000
228000 7616000
END
230000 7676000
230000 7616000
END
232000 7676000
232000 7616000
END
234000 7676000
234000 7616000
END
236000 7676000
236000 7616000
END
238000 7676000
238000 7616000
END
240000 7676000
240000 7616000
END
242000 7676000
242000 7616000
END
244000 7676000
244000 7616000
END

END

LINES
INFO

/I areas chaves em coordenadas UTM

/I projeto Ribeirao

DATUM CorregoAlegre

PROJECTION UTM/CorregoAlegre
BOX 1500007580000

UNITS metros
SCALE 50000
INFO_END

201000 7672500
204500 7672500

204500 7669100
201000 7669100
201000 7672500
END

212000 7673000
216000 7673000
216000 7667500
212000 7667500
212000 7673000

ARQUIVO DE DADOS DAS AREAS CHAVES

260000 7690000
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END

191500
196000
196000
191500
191500
END

196900
196800
196800
196900
196900
END

210000
212100
212100
210000
210000
END

212000
214000
214000
212000
212000
END

225700
226300
226300
225700
225700
END

226000
228000
228000
226000
226000
END

190000
194200
194200
190000
190000
END

196000
197000
197000
196000
196000
END

197900
200300
200300
197900
197900
END

191700

7666500
7666500
7661500
7661500
7666500

7662800

7662800

7662000
7662000
7662800

7660000

7660000
7658000

7658000
7660000

7653000
7653000
7650400
7650400
7653000

7626000
7626000
7623600
7623600
7626000

7622000
7622000
7624000
7624000
7622000

7628900
7628900
7625000
7625000
7628900

7627700
7627700
7625000
7625000
7627700

7624800
7624800
7623800
7623800
7624800

7621600
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194000
194000
191700
191700
END

201600
206000
206000
201600
201600
END

211800
214000
214000
211800
211800
END

234000
236300
236300
234000
234000
END

234500
238100
238100
234500
234500
END

230000
234000
234000
230000
230000
END

222500
224500
224500
222500
222500
END

231700
232300
232300
231700
231700
END

225500
226000
226000
225500
225500
END

227000
226500
226500

7621600
7620000
7620000
7621600

7625600
7625600
7624000
7624000
7625600

7623000
7623000
7621000
7621000
7623000

7662900
7662900
7661000
7661000
7662900

7645900
7645900
7642000
7642000
7645900

7637000
7637000
7634000
7634000
7637000

7634000
7634000
7632800
7632800
7634000

7631000
7631000
7628500
7628500
7631000

7628500
7628500
7627000
7627000
7628500

7628000
7628000
7626500
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227000
227000
END

226700
231700
231700
226700
226700
END

196300
203500
203500
196300
196300
END

188500
190000
190000
188500
188500
END

189700
192300
192300
189700
189700
END

198000
200000
200000
198000
198000
END

229300
231000
231000
229300
229300
END

238000
240000
240000
238000
238000
END

238000
240000
240000
238000
238000
END

232000
234000
234000
232000
232000

7626500
7628000

7627000
7627000
7624500
7624500
7627000

7655600
7655600
7650500
7650500
7655600

7659600
7659600
7657500
7657500
7659600

7654300
7654300
7649800
7649800
7654300

7649500
7649500
7648500
7648500
7649500

7674300
7674300
7671300
7671300
7674300

7670000
7670000
7665000
7665000
7670000

7660000
7660000
7664000
7664000
7660000

7666000

7666000

7664000
7664000
7666000
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END

206000
208000
208000
206000
206000
END

208000
210000
210000
208000
208000
END

210000
212000
212000
210000
210000
END

212000
214000
214000
212000
212000
END

END

TABLE
INFO

/I Tabela de Atributos ASCII gerada pelo Sistema SPRING

7642000
7642000
7640000
7640000
7642000

7640000
7640000
7638000
7638000
7640000

7640000
7640000
7638000
7638000
7640000

7640000
7640000
7638000
7638000
7640000

ARQUIVO DE DADOS DA TABELA DE ATRIBUTOS DAS AREAS CHAVES

SEPARATOR ;
UNFORMATED

CATEGORY_OBJ
TEXT; 32; O
TEXT; 32; O
TEXT; 20; O
TEXT; 100; O
TEXT; 50; O
TEXT; 50; O
TEXT; 50; O
TEXT; 50; O
TEXT; 50; 0O
TEXT; 50; 0O
TEXT; 50; O
TEXT; 100; O
TEXT; 200; O

T_KEY;

T_NAME;

narea;
lands;
xX2mm;

X042mm;
X0074mm;

WOT,;
meas;
LL;

IP;
FOLHA,;
MAT;

INFO_END
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01; 01; 1; area plana; 100; 85 a 96 ;35 a 15; 8 a 18; 1,8 a 2,15; NP; NP; Cravinhos; materiais arenosos

02; 02 ; 2; area plana; 100; 92 a 98; 7 a 35; 8 a 11; 1,8 a 2,13; NP; NP; Ribeirao Preto; materiais

arenosos



250

03; 03; 3; encosta - coluvio; 100; 98 a75; 50 a 26; 17 a 21; 1,78 a 2,00; 20 a 30; 8 a 12; Cravinhos;
materiais mistos areno -argilosos

04; 04 ;4; encosta - coluvio; 100; 99; maior que 80; 19 a 27;1,570 a 1,9; 27 a 50; 5 a 14; Cravinhos;
materiais mistos argilosos

05; 05; 5; encosta - coluvio; 100; 97; menor que 35; 12,1 a 14; 1,90 a 2,10; NP; NP; Cravinhos; mistos
areno argilosos

06; 06; 6; area plana;100;95; menor que 33; 6 a 10; 1,98 a 2,13; NP; NP; Cravinhos; materiais arenosos
07; 07; 7; plato; 100; 98; menor que 95; 24 a 27; 1,530 a 1,670; 41 a 50; 8 a 14; Ribeirao Preto; materiais
argilosos

08; 08; 8; area plana; 100; 97; menor que 24; 8,5 a 9,5; 2,09 a 2,100; NP; NP; Cravinhos; materias
arenosos

09; 09; 9; area plana; 100; 97; menor que 20; 8 a 10; 2,100 a 2,150; NP; NP; Ribeirao Preto; mateteriais
arenosos

10; 10; 10; area plana; 100; 98 a 96; menor que 16; 7,5 a 9; 1,900 a 2,09; NP; NP; Bonfim Paulista;
materiais arenosos

11; 11; 11A; plato; 100; 100 a 95; 98 a 86; 24 a 30; 1,58 a 1,65; 40 a 52; 12 a 20; Bonfim Paulista;
materiais argilosos

12; 12; 11B; plato; 100; 95 a 90; 85 a 71; 22 a 25 ; 1,65 a 1,715; 40 a 45; 11 a 15; Bonfim Paulista;
material argiloso

13; 13; 11C; plato; 100; 86; maior que 58; 16 a 18; 1,75 a 1,85; 33 a 37; 8 a 9; Bonfim Paulista; material
argiloso

14; 14; 11D; plato; 100; 98; maior que 95; 26 a 30; 1,518 a 1,77; 43 a 55; 9 a 15; Bonfim Paulista;
materiais argilosos

15; 15; 12; area plana; 100; 90 a 94; menor que 45; 8 a 14; 1,800 a 2,120; NP; NP; Cravinhos; materiais
arenosos

16; 16; 13; encosta; 100; maior que 85; 50 a 80; 15 a 27; 1,60 a 2,1; 35 a 50; 9 a 16; Cravinhos; materiais
mistos argilosos

17; 17; 14; encosta suave; 100; 56; menor que 36; nada; nada; 25; 9; Cravinhos; materiais arenosos
18; 18; 15; area plana; 100; 82 a 98; maior que 90; 25 a 29; 1,6 a 1,76; 35 a 55; 11 a 21; Ribeirao Preto;
materiais argilosos

19; 19 ; 16; encosta e plato; 100; 98; 85 a 90; 20 a 27; 1,61 a 1,75; 40 a 55; 13 a 26; Ribeirao Preto;
materiais argilosos

20; 20; 17; area plana; 100; 98; maior que 85; 27 a 29; 1,55 a 1,700; 40 a 58; 15 a 17; Bonfim Paulista;
materiais argilosos

21; 21; 18; plato; 100; 95; 48 a 66; 18 a 29; 1,75 a 1,82; 35 a 40; 10 a 11; Bonfim Paulista; materiais
argilosos

22; 22; 19; encosta e area plana; 100; 97; maior que 80; 22 a 25; 1,59 a 1,65; 35 a 45; 15 a 16; Bonfim
Paulista; materiais argilosos

23; 23; 20; area plana; 100; maior que 90; maior que 70; 22 a 27; 1,63 a 1,7; 35 a 48; 6 a 15; Bonfim
Paulista; materiais argilosos

24; 24; 21; area plana; 100; maior que 95; maior que 35; 11 a 15; 1,70 a 1,97; NP ; NP; Bonfim Paulista;
materiais areno-argilosos

25; 25; 22; plato; 100; maior que 86; maior que 45; 11 a 14; 1,915 a 2,020; 35 a 40; 8 a 13; Ribeirao
Preto; materiais argilo-arenosos

26; 26; 23;encosta-vale e plato;100; maior que 97; maior que 75; 22 a 28; 1,57 a 1,70; 35 a 45; 9 a 17;
Ribeirao Preto e Serrana; materiais argilosos

27; 27; 24; encosta; 100; 99 a 75; 66 a 50; 10 a 18; 1,79 a 2,02; 25 a 36; 8 a 10; Serrana; materiais
mistos argilosos

28; 28; 25; encosta; 100; 98 a 99; menor que 35; 10 a 12; 1,92 a 2,00; NP; NP; Serrana; materiais mistos
areno - argilosos

29; 29; 26; encosta e plato; 100; 93 a 80; menor que 20; 8 a 12 ; 1,8 a 2,00; NP; NP; Serrana; materiais
arenosos

30; 30; 27; encosta; 100; 98 a 86; menor que 35; 7 a 12; 1,740 a 1,920; NP; NP; Serrana; materiais
mistos areno-argilosos

31; 31; 28; plato; 100; 99 a 94; maior que 85; 24 a 28; 1,59 a 1,74; 40 a 59; 10 a 22; Serrana; materiais
argilosos



251

32; 32; 29; area plana e encosta; 100; 99 a 94; 75 a 96; 20 a 26; 1,59 a 1,74; 32 a 50; 9 a 21; Ribeirao
Preto; materiais argilosos

33; 33; 30; plato; 100; 99 a 94; 75 a 96; 20 a 26; 1,59 a 1,750; 32 a 50; 9 a 21; Ribeirao Preto; materiais
argilosos

34; 34; 31; plato; 100; 99 a 85; 96 a 76; 21 a 28; 1,585 a 1,67; 38 a 46; 8 a 21; Ribeirao Preto; materiais
argilosos

END

ARQUIVO DE DADOS SOBRE OS PONTOS DE OBSERVAGAO, AMOSTRAGEM, SONDAGEM,
ENSAIOS

POINT2D
INFO

/l pontos de
/[ arquivo ASCII
/[categoria grupo 4 - modelo cadastraL

DATUM Corrego Alegre

PROJECTION UTM/CorregoAlegre

BOX 150000.000 7580000.000 260000.000 7690000.000
UNITS metros

SCALE 1:50000.000

SEPARATOR ;

/I OBSA=0bervacdo e amostragem;SSPT=sondagem SPT;PPROF=poc¢os profundos
/ICIS=cisterna; PERM=ensaio de peremiabilidade; SBR= sondagem de borro
/lcoordenada x (utm);  coordenada y (utm); label-ponto; namejponto; objeto-spt

INFO_END

238650; 7646350; CO3; observacdo; doc
214900; 7644000; CO356; observacdo; doc
215300; 7643000; CO6; observacdo; doc
240200; 7644400; CO9; observacao; doc
233100; 7643100; CO12; observacdo; doc
234400; 7641800; P136; pocol36; doc
234000; 7640400; S345; sondagem-SPT; doc
216250; 7640300; CO5; observacdo; doc
215900; 7638000; S490; sondagem-SPT; doc
231550; 7636400; C014; observacdo; doc
232850; 7636700; CO13; observagdo; doc
230550; 7634400; CO15; observagdo; doc
219300; 7633350; CO38; observagdo; doc
220950; 7632300; CO36; observagdo; doc
223650; 7630400; CO34; observagdo; doc
223200; 7626900; CO32; observacado; doc
226400; 7624600; CO31; observacdo; doc
226750; 7623250; CO1; observacao; doc
230500; 7625200; CO21; observagdo; doc
231250; 7623800; CO27; observagdo; doc
235100; 7622950; CO28; observagdo; doc
232400; 7625600; P132; pog¢ol32; doc
232700; 7624850; P131; pocol31l; doc



235600; 7621550; P130; pogol30; doc
237600; 7622900; S14; sondagem-STP; doc
240500; 7621400; C1; cisterna; doc
223550; 7672900; S44; sondagem-SPT; doc
224300; 7674200; C2; cisterna,; doc
230600; 7473000; SO13; observacdo; doc
231600; 7666800; SO14; observacdo; doc
232300; 7665000; SO11; observacdo; doc
232600; 7663700; SO10; observacao; doc
233800; 7660100; SO9; observacdo; doc
231500; 7658300; C3; cisterna; doc
233150; 7657800; So8; observagcdo; doc
227650; 7656500; S39; sondagem-SSPT; doc
230600; 7654500; SO4; observagdo; doc
235450; 7650000; SO7; observacdo; doc
215400; 7652100; ST1; sondagem-SPT; doc
214750; 7652200; C4 ; cisterna ; doc
218300; 7653600; 509; sondagem-SPT; doc
220300; 7652500; ST2; sondagem-SPT; doc
222300; 7652500; SO1; observagdo; doc
223800; 7652700; SO2; observagdo; doc
225500; 7652700; SO3; observagdo; doc
226650; 7650500; SO5; observagdo; doc
225200; 7648400; SO6; observagdo; doc
201900; 7657500; RO4; observacdo; doc
199000; 7650800; PE9; permeabilidade; doc
201500; 7652900; PE1; permebilidade; doc
201300; 7654250; PE15; permebilidade; doc

205650; 7670400; SB11;
211400; 7666500; SB14;
213700; 7664850; SB15;
206600; 7669300; SB12;
209400; 7668400; SB13;

204800; 7673200; RO55;

sondagem-borro; doc
sondagem-borro; doc
sondagem-borro; doc
sondagem-borro; doc
sondagem-borro; doc
observagdo; doc

202850; 7670700; C5; cisterna; doc

206400; 7668600; RO21;

observacdo; doc

198900; 7667250; ST3; sondagem-spt; doc

200800; 7670850; PO77; pogo77; doc
199150; 7667650; P1; pocoP1; doc
198900; 7663000; C6 ; cisterna; doc
208900; 7663200; RO5; obs; doc

210500; 7663600; ST4; sondagem-spt; doc
213200; 7663800; O7; observagdo; doc

192700; 7661600; PO86;
192700; 7661600; S162;

poco86; doc
sondagem-spt; doc

202500; 7660600; R0O2; observagdo; doc

205500; 7661100; O380;

observacdo; doc

210800; 7660800; P22; poco22; doc

211800; 7660250; S441,

sondagem-spt; doc

213450; 7660300; O25; observacdo; doc

188500; 7659500; S185;
196200; 7658200; S166;

sondagem-spt; doc
sondagem-spt; doc

197750; 7658250; C7; cisterna; doc

207500; 7658500; RO33; observagdo; doc
210400; 7659550; RO16; observagdo; doc
213800; 7658300; S15; sondagem-spt; doc
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213200; 7657600;
213700; 7656300;
210300; 7657100;
210900; 7656200;
208850; 7657000;
209100; 7656400;
202350; 7656350;
199200; 7656600;
198700; 7657400;
195500; 7656300;
192450; 7657000;
190400; 7656600;
189200; 7656500;
188400; 7656600;
189100; 7657500;
194600; 7655100;
206600; 7655300;
210250; 7654900;
210800; 7654600;
214200; 7654300;
213500; 7653000;
209300; 7653300;
201600; 7653400;
199000; 7651900;
199400, 7651600;
207850; 7651800;
212200; 7651650;
213600; 7650850;
213600; 7650250;
213450; 7648500;
210900; 7648300;
210500; 7647600;
196500; 7649250;
192250; 7649250;
191600; 7648400;
190500; 7647600;
223100; 7641800;
223305; 7641800;
225450; 7632800;
227700; 7625750;
228200; 7623600;
215600; 7664100;
216000; 7663000;
216000; 7663800;
217200; 7659000;
217500; 7658400;
218000; 7655700;
219700; 7653500;
220850; 7650400;
220200; 7649000;
221800; 7648450;
220700; 7651400;
197700; 7647100;
210500; 7647200;
209650, 7645900;
214350; 7646400;

RO27; observacdo; doc
RO51; observacao; doc

P2; pocoP2; doc
P3; pocoP3; doc
P65; poco65; doc
P45; poco45; doc

RO4; observagdo; doc
RO3; observacdo; doc
C8; cisterna; doc
02; observagdo; doc

RO12; observacdo; doc
RO19; observacdo; doc
S394; sondagem-spt; doc
S375; sondagem-spt; doc
S156; sondagem-spt; doc
S108; sondagem-spt; doc

ROG6; observacao; doc
P56; poco56; doc

S275; sondagem-spt; doc

PO1; pocoP1; doc

S182; sondagem-spt; doc
S508; sondagem-spt; doc

03; observacdo; doc
RO9; observacao; doc
S8; sondagem-spt; doc
S19; sondagem-spt; doc
RO34; observacdo; doc
RO35; observacdo; doc
S420; sondagem-spt; doc
RO36; observacdo; doc
ROA46; observacdo; doc
ROA47; observacdo; doc
O4; observagdo; doc
P4; poco-P4; doc
P85; poco85; doc

S144; sondagem-spt; doc

SB16; sondagem-borro; doc
SB20; sondagem-borro; doc
SB17; sondagem-borro; doc
SB21; sondagem-borro; doc
SB18; sondagem-borro; doc
SB1; sondagem-borro; doc
SB2; sondagem-borro; doc
SB3; sondagem-borro; doc
SB4; sondagem-borro; doc
SB5; sondagem-borro; doc
SB6; sondagem-borro; doc
SB7; sondagem-borro; doc
SB8; sondagem-borro; doc
SB9; sondagem-borro; doc
SB10; sondagem-borro; doc
SB19; sondagem-borro; doc

SB349; sondagem-spt; doc

BO16; observagdo; doc
BO21; observagdo; doc
O5; observagdo; doc
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209500; 7645100; S396; sondagem-spt; doc
209000; 7644650; BO20; observacao; doc
214450; 7644350; BO14; observagdo; doc
208700; 7643300; BO19; observacdo; doc
208200; 7642400; BO18; observacdo; doc
207000; 7641250; S154; sondagem-spt; doc
206800; 7640300; BO3; observacdo; doc
209700; 7640300; BO13; observacdo; doc
207900; 7639150; C9; cisterna; doc

214350; 7638200; C10; cisterna; doc

189400; 7637400; BO17; observagdo; doc
194400; 7636800; S297; sondagem-spt; doc
207100; 7639300; C11; cisterna; doc

201650; 7634450; C12; cisterna; doc

201650; 7634450; C13; cisterna; doc

202350; 7633250; BO4; observacao; doc
202500; 7630600; BO5; observacao; doc
192400; 7629650; BO12; observacdo; doc
197850; 7628900; BO11; observagdo; doc
201600; 7628750; C14; cisterna; doc

196500; 7625650; P5; pocoP5; doc
201350; 7623650; P6; pocoP6; doc
205350; 7526350; P7; pocoP7; doc
199700; 7623650; BO1; observacao; doc

206400; 7623250; BOG6; observacdo; doc
207550; 7623300; BO7; observacdo; doc
196400; 7621150; 10; observacdo; doc

198450; 7620350; BO2; observacdo; doc
212350; 7621700; BO9; observacdo; doc
214250; 7621100; ST5; sondagem-spt; doc
214850; 7621100; P8; pocoPS8; doc

237700; 7646700; BO11; observacdo; doc

END
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APENDI CE B -

LI STAGEM DOS CODI GOS USADCS NO APLI CATI VO



CODIGO DO FORMULARIO DE ABERTURA

Private Sub Command1_Click()

fm_02.Show 1
End Sub

Private Sub Command10_Click()
fm_15.Show 1
End Sub

Private Sub Command11_Click()
fm_12.Visible = True

End Sub

Private Sub Command12_Click()
fm_13.Visible = True
End Sub

Private Sub Command13_Click()
fm_06.Show 1
End Sub

Private Sub Command14_Click()
fm_19.Visible = True

End Sub

Private Sub Command15_Click()
fm_22.Show 1
End Sub

Private Sub Command2_Click()
fm_03.Visible = True
End Sub

Private Sub Command3_Click()
fm_05.Visible = True
End Sub

Private Sub Command4_Click()

fm_04.Show 1
End Sub

Private Sub Command5_Click()
End
End Sub

Private Sub Command6_Click()
fm_01.Show 1
End Sub

Private Sub Command7_Click()

fm_210.Show 1
End Sub
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Private Sub Command8_Click()
fm_09.Show 1
End Sub

Private Sub Command9_Click()
fm_11.Show 1
End Sub

CODIGO DO FORMULARIO PSR (PROFUNDIDADE DO SUBSTRATO ROCHOSO)

Option Explicit
Dim m_mapTip As New MapTip

Private Sub Command1_Click()
Mapl.Extent = Mapl.FullExtent
End Sub

Private Sub Command2_Click()
' Zoom Map Out

Dim r As New MapObjects2.Rectangle

Set r = Mapl.Extent
r.ScaleRectangle 1.5
Mapl.Extent =r

End Sub

Private Sub Command 3_Click()
Unload fm_01

End Sub

Private Sub Form_Load()

Dim dc As New DataConnection
Dim layer As MapLayer

dc.Database = "C:\gracipro\maps \teste\"

If dc.Connect Then

Set layer = New MapLayer

Set layer.GeoDataset = dc.FindGeoDataset("pro_pol")

layer.Visible = True
Mapl.Layers.Add layer

Set layer = New MapLayer

Set layer.GeoDataset = dc.FindGeoDataset("grd_lin")

layer.Visible = True
layer.Symbol.Color = moGray
Mapl.Layers.Add layer

Else
MsgBox "mapa néo encontrado”
End If
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Screen.MousePointer = vbDefault
'inicio do renderer

Dim strings As New MapObijects2.strings
Dim recs As Recordset
Dim i As Integer

Set layer = Mapl.Layers("pro_pol")
Set recs = layer.Records

Do While Not recs.EOF
strings.Add recs("sprclasse").Value
recs.MoveNext
Loop

Set layer.Renderer = New ValueMapRenderer
layer.Renderer.Field = "sprclasse"

" add the unique values to the renderer
layer.Renderer.ValueCount = strings.Count

For i =0 To strings.Count - 1
layer.Renderer.Value(i) = strings(i)
Next i

"initialize the MapTip class

m_mapTip.Initialize Map1, tmrToolTip, picToolTip, IblIToolTip
m_mapTip.SetLayer layer, "sprclasse"

Dim lyr As MapLayer

Set lyr = New MapLayer

Set lyr = Mapl.Layers("grd_lin")

Set lyr.Renderer = New LabelRenderer

lyr.Renderer.Field = "SPRCLASSE"

‘lyr.Renderer.AllowDuplicates = False

End Sub

Private Sub Mapl_MouseMove(Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)

m_mapTip.MouseMove X, Y

End Sub

Private Sub tmrToolTip_Timer()
m_mapTip.Timer

End Sub
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Private Sub Mapl_MouseDown(Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)

Dim r As Rectangle
Set r = Mapl.TrackRectangle

If Not r Is Nothing Then Set Mapl.Extent =r

End Sub

Private Sub Map1l_AfterTrackingLayerDraw(ByVal hDC As stdole.OLE_HANDLE)

' Set the ScaleBar's MapExtent.
With ScaleBarl.MapExtent
.MinX = Mapl.Extent.Left
.MinY = Map1.Extent.Bottom
.MaxX = Mapl.Extent.Right
.MaxY = Mapl.Extent.Top
End With

' Set the ScaleBar's PageExtent.

With ScaleBarl.PageExtent
.MinX = Mapl.Left / Screen.TwipsPerPixelX
.MinY = Map1.Top / Screen.TwipsPerPixelY

.MaxX = (Map1l.Left + Mapl.Width) / Screen.TwipsPerPixelX

.MaxY = (Mapl.Top + Mapl.Height) / Screen.TwipsPerPixelY
End With

' Refresh the ScaleBar after the Map has changed.
ScaleBarl.Refresh

End Sub

CODIGO DO FORMULARIO DRENA (DRENAGEM)

Private Sub Command2_Click()
Unload fm_02
Unload fm_07
Unload fm_18

End Sub

Private Sub Command3_Click()
fm_07.Show 1
End Sub

Private Sub Command4_Click()
fm_18.Show 1
End Sub
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Private Sub Command6_Click()
' Zoom Map Out
Dim r As New MapObjects2.Rectangle

Set r = Mapl.Extent

r.ScaleRectangle 1.5

Mapl.Extent =r
End Sub

Private Sub Form_Load()

Dim dc As New DataConnection
Dim layer As MapLayer

dc.Database = "C:\gracipro\maps \teste\"

If dc.Connect Then
Set layer = New MapLayer

Set layer.GeoDataset = dc.FindGeoDataset("dre_lin")

layer.Symbol.Color = moBlue
layer.Visible = True
Mapl.Layers.Add layer

Set layer = New MapLayer

Set layer.GeoDataset = dc.FindGeoDataset("grade_lin")

layer.Symbol.Color = moGray
layer.Visible = True
Mapl.Layers.Add layer

Else
MsgBox "mapa ndo encontrado”
End If

Dim f As New StdFont
f.name = "Arial"
f.Bold = False

Dim lyr As MapLayer

Set lyr = New MapLayer

Set lyr = Mapl.Layers("dre_lin")

Set lyr.Renderer = New LabelRenderer
lyr.Renderer.Symbol(0).Height = 500
Set lyr.Renderer.Symbol(0).Font = f
lyr.Renderer.AllowDuplicates = True
lyr.Renderer.SplinedText = False
lyr.Renderer.Field = "NRIO"

Set lyr = New MapLayer

Set lyr = Mapl.Layers("grade_lin")

Set lyr.Renderer = New LabelRenderer
lyr.Renderer.Field = "SPRCLASSE"

End Sub
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Private Sub Mapl_MouseDown(Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
Set Mapl.Extent = Mapl.TrackRectangle
End Sub

Private Sub Command1_Click()
Map1.Extent = Mapl.FullExtent
End Sub

Private Sub Mapl_AfterTrackingLayerDraw(ByVal hDC As stdole.OLE_HANDLE)

' Set the ScaleBar's MapExtent.

With ScaleBarl.MapExtent
.MinX = Map1.Extent.Left
.MinY = Map1.Extent.Bottom
.MaxX = Map1l.Extent.Right
.MaxyY = Mapl.Extent.Top

End With
' Set the ScaleBar's PageExtent.
With ScaleBarl.PageExtent
.MinX = Mapl.Left / Screen.TwipsPerPixelX
.MinY = Mapl1.Top / Screen.TwipsPerPixelY
.MaxX = (Map1.Left + Mapl.Width) / Screen.TwipsPerPixelX

.MaxY = (Mapl.Top + Mapl.Height) / Screen.TwipsPerPixelY
End With

' Refresh the ScaleBar after the Map has changed.

ScaleBarl.Refresh

End Sub

CODIGO DO FORMULARIO TOPO (TOPOGRAFIA)

Private Sub Command1_Click()

Screen.MousePointer = vbHourglass
Mapl.Layers("topo_lin").Visible = True ' shouw topo
Mapl.Layers("top-ima2.tif*).Visible = False ' hide MNT
Mapl.Layers("top-ima.tif").Visible = False ' hide topol
Mapl.Refresh

Screen.MousePointer = vbDefault

End Sub



Private Sub Command2_Click()
Screen.MousePointer = vbHourglass

Mapl.Layers("topo_lin").Visible = True ' show topol
Mapl.Layers("top-ima2.tif*).Visible = True ' hide MNT
Mapl.Layers("top-ima.tif").Visible = False ' hide topol
Mapl.Refresh
Screen.MousePointer = vbDefault
End Sub
Private Sub Command3_Click()
Screen.MousePointer = vbHourglass
Mapl.Layers("topo_lin").Visible = False ' show topol
Mapl.Layers("top-ima2.tif*).Visible = True ' show MNT
Mapl.Layers("top-ima.tif').Visible = False ' hide topol
Mapl.Refresh
Screen.MousePointer = vbDefault
End Sub
Private Sub Command4_Click()

' Zoom out to FullExtent.

Set Mapl.Extent = Mapl.FullExtent
End Sub
Private Sub Command5_Click()
Unload fm_04
Unload fm_08
End Sub
Private Sub Command6_Click()
' Zoom Map Out

Dim r As New MapObjects2.Rectangle
Set r = Mapl.Extent

r.ScaleRectangle 1.5
Mapl.Extent =r
End Sub

Private Sub Command7_Click()
Screen.MousePointer = vbHourglass

Mapl.Layers("topo_lin").Visible = False ' show topol
Mapl.Layers("top-ima2.tif').Visible = False ' hide MNT
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Mapl.Layers("top-ima.tif").Visible = True ' show topol
Mapl.Refresh

Screen.MousePointer = vbDefault

End Sub

Private Sub Command8_Click()
Screen.MousePointer = vbHourglass

Mapl.Layers("topo_lin").Visible = True ' show topol
Mapl.Layers("top-ima2.tif').Visible = False ' hide MNT
Mapl.Layers("top-ima.tif*).Visible = True ' show topol

Mapl.Refresh

Screen.MousePointer = vbDefault
End Sub

Private Sub Command9_Click()
fm_08.Show 1
End Sub

Private Sub Form_Load()
‘carregar imagem do MNT

Dim ima As New MapObjects2.ImagelLayer
Dim ima2 As New MapObjects2.ImageLayer

ima.File = "C:\gracipro\maps\teste\top-ima2.tif"
ima2.File = "C:\gracipro\maps\teste\top-ima.tif"

If ima.Valid Then

Mapl.Layers.Add ima
Mapl.Layers("top-ima2.tif").Visible = True
Else

MsgBox "imagem inexistente"

End If

If ima2.Valid Then

Mapl.Layers.Add ima2
Mapl.Layers("top-ima.tif").Visible = False
Else

MsgBox "imagem inexistente"

End If

Dim dc As New DataConnection
Dim layer As MapLayer

dc.Database = "C:\gracipro\maps \teste\"

If dc.Connect Then

Set layer = New MapLayer

layer.GeoDataset = dc.FindGeoDataset("topo_lin")
layer.Symbol.Color = moBrown
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layer.Visible = True
Map1l.Layers.Add layer

Set layer = New MapLayer

Set layer.GeoDataset = dc.FindGeoDataset("grade_lin")
layer.Symbol.Color = moGreen

layer.Visible = True

Mapl.Layers.Add layer

Else
MsgBox "mapa ndo encontrado”
End If

Dim f As New StdFont
f.name = "Arial"

f.Bold = False

Dim lyr As New MapLayer

Set lyr = New MapLayer

Set lyr = Mapl.Layers("topo_lin")

Set lyr.Renderer = New LabelRenderer
lyr.Renderer.SplinedText = False
lyr.Renderer.Symbol(0).Height = 100
lyr.Renderer.Symbol(0).Color = moOrange
Set lyr.Renderer.Symbol(0).Font = f
lyr.Renderer.Field = "AVG_Z"
lyr.Renderer.AllowDuplicates = True

Set lyr = New MapLayer

Set lyr = Mapl.Layers("grade_lin")

Set lyr.Renderer = New LabelRenderer
lyr.Renderer.Symbol(0).Color = moCyan
lyr.Renderer.Field = "sprclasse"
lyr.Renderer.AllowDuplicates = True

End Sub
Private Sub Mapl_AfterTrackingLayerDraw(ByVal hDC As stdole.OLE_HANDLE)

' Set the ScaleBar's MapExtent.
With ScaleBarl.MapExtent
.MinX = Mapl.Extent.Left
.MinY = Map1.Extent.Bottom
.MaxX = Mapl.Extent.Right
.MaxyY = Mapl.Extent.Top
End With

' Set the ScaleBar's PageExtent.
With ScaleBarl.PageExtent
.MinX = Mapl.Left / Screen.TwipsPerPixelX
.MinY = Map1.Top / Screen.TwipsPerPixelY
.MaxX = (Map1l.Left + Mapl.Width) / Screen.TwipsPerPixelX
.MaxY = (Mapl1.Top + Mapl.Height) / Screen.TwipsPerPixelY
End With
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' Refresh the ScaleBar after the Map has changed.
ScaleBarl.Refresh
End Sub
Plrivate Sub Mapl_MouseDown(Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
' Zoom in on the Map.
Set Mapl.Extent = Mapl.TrackRectangle

End Sub

CODIGO DO FORMULARIO MPS (BUSCA)
Private Sub Command1_Click()
Mapl.Extent = Map1l.FullExtent
End Sub

Private Sub Command2_Click()
' Zoom Map Out
Dim r As New MapObijects2.Rectangle
Set r = Mapl.Extent
r.ScaleRectangle 1.5
Mapl.Extent =r
End Sub

Private Sub Command3_Click()

Screen.MousePointer = vbHourglass

Textl.text =™

Mapl.Layers("grd_lin").Visible = True 'show grade
Mapl.Layers("geo_pol").Visible = True ' show geol
Mapl.Layers("'min_pol").Visible = False ' hide mi
Mapl.Layers("psr_pol").Visible = False ' hide profundidade
Mapl.Refresh

Screen.MousePointer = vbDefault

Text2.text = "sedimentos, fmpiramboia,fmbotucatu, fmsgeral”
Text2.Refresh

End Sub

Private Sub Command4_Click()

Unload fm_06
End Sub
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Private Sub Command5_Click()
Screen.MousePointer = vbHourglass
Textl.text ="

Mapl.Layers("grd_lin").Visible = True
Mapl.Layers("geo_pol").Visible = False ' hide geol
Mapl.Layers("min_pol").Visible = True ' show mi
Mapl.Layers("psr_pol").Visible = False ' hide profundidade

Mapl.Refresh

Screen.MousePointer = vbDefault

Text2.text = "mistos argilosos, mistos arenosos, residuais argilosos, residuais arenosos, arenoso
argilosos, hidromoficos"

Text2.Refresh

End Sub
Private Sub Command6_Click()

Screen.MousePointer = vbHourglass

Textl.text ="

Mapl.Layers("grd_lin").Visible = True
Mapl.Layers("geo_pol").Visible = False ' hide geol
Mapl.Layers("min_pol").Visible = False ' hide mi
Mapl.Layers("psr_pol").Visible = True ' show profundidade

Mapl.Refresh
Screen.MousePointer = vbDefault

Text2.text = "menor que 2m, entre 2 e 5m, entre 5 e 10m, maior que 10 m"
Text2.Refresh

End Sub
Private Sub Form_Load()

Dim dc As New DataConnection
Dim layer As MapLayer

dc.Database = "C:\gracipro\maps \teste\"
If dc.Connect Then

Set layer = New MapLayer

layer.GeoDataset = dc.FindGeoDataset("geo_pol")
layer.Symbol.Color = moPaleYellow

layer.Visible = True

Mapl.Layers.Add layer

Set layer = New MapLayer

Set layer.GeoDataset = dc.FindGeoDataset("min_pol")
layer.Symbol.Color = moLightYellow

layer.Visible = False
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Mapl.Layers.Add layer

Set layer = New MapLayer

Set layer.GeoDataset = dc.FindGeoDataset("psr_pol")
layer.Symbol.Color = moLimeGreen

layer.Visible = False

Mapl.Layers.Add layer

Set layer = New MapLayer

layer.GeoDataset = dc.FindGeoDataset("grd_lin")
layer.Symbol.Color = moGray

layer.Visible = True

Mapl.Layers.Add layer

Else
MsgBox "mapa ndo encontrado”
End If

Text2.Refresh
Textl.text ="

Dim lyr As MapLayer

Set lyr = New MapLayer

Set lyr = Mapl.Layers("grd_lin")

Set lyr.Renderer = New LabelRenderer

‘lyr.Renderer.Symbol(0).Height = 500
'lyr.Renderer.Symbol(0).Color = moDarkGray
lyr.Renderer.Field = "SPRCLASSE"

End Sub
Private Sub Mapl_MouseDown(Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)

Dim r As Rectangle

Set r = Mapl.TrackRectangle
If Not r Is Nothing Then Set Mapl.Extent = r
End Sub

Private Sub Textl_KeyPress(KeyAscii As Integer)

If KeyAscii = vbKeyReturn Then
Dim recs As MapObjects2.Recordset
Dim shp As Object
Dim rect As MapObjects2.Rectangle
Dim exp As String

" build a search expression

exp = "CLASSES =" & Textl.text & ™
' perform the search

If Mapl.Layers("geo_pol").Visible = True Then
Set recs = Mapl.Layers("geo_pol").SearchExpression(exp)

' show the results, if any
If Not recs.EOF Then



Set shp = recs.Fields("Shape").Value
Set rect = shp.Extent
rect.ScaleRectangle 2

Set Mapl.Extent = rect ' zoom classe
Mapl.Refresh ' force redraw of the map

Mapl.FlashShape shp, 3 ' flash the classe
End If

Elself Mapl.Layers("min_pol").Visible = True Then

Set recs = Mapl.Layers("min_pol").SearchExpression(exp)
' show the results, if any

If Not recs.EOF Then

Set shp = recs.Fields("Shape").Value
Set rect = shp.Extent
rect.ScaleRectangle 2

Set Mapl.Extent = rect ' zoom classe
Mapl.Refresh ' force redraw of the map

Mapl.FlashShape shp, 3 ' flash the classe
End If

Elself Mapl.Layers("psr_pol").Visible = True Then

Set recs = Mapl.Layers("psr_pol").SearchExpression(exp)
' show the results, if any

If Not recs.EOF Then

Set shp = recs.Fields("Shape").Value

Set rect = shp.Extent

rect.ScaleRectangle 2

Set Mapl.Extent = rect ' zoom classe
Mapl.Refresh ' force redraw of the map
Mapl.FlashShape shp, 3 ' flash the classe

End If

End If
End If

End Sub

CODIGO DO FORMULARIO DREMIX (DRENAGEM E OUTROS ASPECTOS)

Private Sub Command1_Click()
Screen.MousePointer = vbHourglass

Mapl.Layers("topo_lin").Visible = True ' shouw topo
Mapl.Layers("top-ima2.tif").Visible = False ' hide MNT
Mapl.Layers("top-ima.tif").Visible = False ' hide MNT
Mapl.Layers("pro_pol").Visible = False ' hide topol
Mapl.Layers("mi_pol").Visible = False ' hide topol
Mapl.Layers("geol_pol").Visible = False ' hide topol
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Map1l.Refresh
Screen.MousePointer = vbDefault
End Sub

Private Sub Command2_Click()
Screen.MousePointer = vbHourglass

Mapl.Layers("topo_lin").Visible = False ' hide topo
Mapl.Layers("top-ima2.tif").Visible = True ' show MNT
Mapl.Layers("top-ima.tif").Visible = False ' hide MNT
Mapl.Layers("pro_pol").Visible = False ' hide topol
Mapl.Layers("mi_pol").Visible = False ' hide topol
Mapl.Layers("geol_pol").Visible = False ' hide topol

Mapl.Refresh
Screen.MousePointer = vbDefault
End Sub

Private Sub Command3_Click()
Screen.MousePointer = vbHourglass

Mapl.Layers("topo_lin").Visible = False ' shouw topo
Mapl.Layers("top-ima2.tif').Visible = False ' hide MNT
Mapl.Layers("top-ima.tif").Visible = True ' hide MNT
Mapl.Layers("pro_pol").Visible = False ' hide topol
Mapl.Layers("mi_pol").Visible = False ' hide topol
Mapl.Layers("geol_pol").Visible = False ' hide topol

Mapl.Refresh
Screen.MousePointer = vbDefault
End Sub

Private Sub Command4_Click()
Screen.MousePointer = vbHourglass

Mapl.Layers("topo_lin").Visible = False ' shouw topo
Mapl.Layers("top-ima2.tif*).Visible = False ' hide MNT
Mapl.Layers("top-ima.tif").Visible = False ' hide MNT
Mapl.Layers("pro_pol").Visible = True ' hide topol
Mapl.Layers("mi_pol").Visible = False ' hide topol
Mapl.Layers("geol_pol").Visible = False ' hide topol

Dim f As New StdFont
f.name = "Arial"
f.Bold = False

Dim lyr As MapLayer

Set lyr = New MapLayer
Set lyr = Map1l.Layers("pro_pol")
Set lyr.Renderer = New LabelRenderer
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lyr.Renderer.Symbol(0).Height = 500
Set lyr.Renderer.Symbol(0).Font = f
lyr.Renderer.AllowDuplicates = True
lyr.Renderer.SplinedText = False
lyr.Renderer.Field = "SPRCLASSE"
Mapl.Refresh

Screen.MousePointer = vbDefault
End Sub

Private Sub Command5_Click()
Screen.MousePointer = vbHourglass

Mapl.Layers("topo_lin").Visible = False ' shouw topo
Mapl.Layers("top-ima2.tif*).Visible = False ' hide MNT
Mapl.Layers("top-ima.tif").Visible = False ' hide MNT
Mapl.Layers("pro_pol").Visible = False ' hide topol
Mapl.Layers("mi_pol").Visible = True ' hide topol
Mapl.Layers("geol_pol").Visible = False ' hide topol

Dim f As New StdFont
f.name = "Arial"
f.Bold = False

Dim lyr As MapLayer

Set lyr = New MapLayer

Set lyr = Map1l.Layers("mi_pol")

Set lyr.Renderer = New LabelRenderer
lyr.Renderer.AllowDuplicates = True
lyr.Renderer.SplinedText = False
lyr.Renderer.Symbol(0).Height = 1000
Set lyr.Renderer.Symbol(0).Font = f
lyr.Renderer.Field = "SPRCLASSE"
Map1l.Refresh

Screen.MousePointer = vbDefault
End Sub

Private Sub Command6_Click()
Screen.MousePointer = vbHourglass

Mapl.Layers("topo_lin").Visible = False ' show topo
Mapl.Layers("top-ima2.tif*).Visible = False ' hide MNT
Mapl.Layers("top-ima.tif").Visible = False ' hide MNT
Mapl.Layers("pro_pol").Visible = False ' hide topol
Mapl.Layers("mi_pol").Visible = False ' hide topol
Mapl.Layers("geol_pol").Visible = True ' hide topol

Dim f As New StdFont

f.name = "Arial"
f.Bold = False
Dim lyr As MapLayer
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Set lyr = New MapLayer

Set lyr = Mapl.Layers("geol_pol")

Set lyr.Renderer = New LabelRenderer
lyr.Renderer.AllowDuplicates = True
lyr.Renderer.SplinedText = False
lyr.Renderer.Symbol(0).Height = 500
Set lyr.Renderer.Symbol(0).Font = f
lyr.Renderer.Field = "SPRCLASSE"
Mapl.Refresh

Screen.MousePointer = vbDefault
End Sub

Private Sub Command7_Click()
Unload fm_07
End Sub

Private Sub Command8_Click()
' Zoom Map Out
Dim r As New MapObjects2.Rectangle
Set r = Mapl.Extent
r.ScaleRectangle 1.5
Mapl.Extent =r
End Sub

Private Sub Command9_Click()
Mapl.Extent = Mapl.FullExtent
End Sub

Private Sub Form_Load()

Dim dc As New DataConnection

Dim layer As MapLayer

Dim ima As New MapObjects2.ImagelLayer
Dim ima2 As New MapObjects2.ImageLayer

ima.File = "C:\gracipro\maps\teste\top-ima2.tif"
ima2.File = "C:\gracipro\maps\teste\top-ima.tif"

If ima.Valid Then

Map1l.Layers.Add ima
Mapl.Layers("top-ima2.tif").Visible = False
Else

MsgBox "imagem inexistente"

End If

If ima2.Valid Then

Mapl.Layers.Add ima2
Mapl.Layers("top-ima.tif*).Visible = False
Else

MsgBox "imagem inexistente"

End If

dc.Database = "C:\gracipro\maps \teste\"

If dc.Connect Then
Set layer = New MapLayer
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layer.GeoDataset = dc.FindGeoDataset("topo_lin")
layer.Symbol.Color = moBrown

layer.Visible = True

Mapl.Layers.Add layer

Set layer = New MapLayer

layer.GeoDataset = dc.FindGeoDataset("mi_pol")
layer.Symbol.Color = moKhaki

layer.Visible = False

Mapl.Layers.Add layer

Set layer = New MapLayer

layer.GeoDataset = dc.FindGeoDataset("geol_pol")
layer.Symbol.Color = moPaleYellow

layer.Visible = False

Mapl.Layers.Add layer

Set layer = New MapLayer

Set layer.GeoDataset = dc.FindGeoDataset("pro_pol")
layer.Symbol.Color = moLimeGreen

layer.Visible = False

Mapl.Layers.Add layer

Set layer = New MapLayer

Set layer.GeoDataset = dc.FindGeoDataset("dre_lin")
layer.Symbol.Color = moCyan

layer.Visible = True

Mapl.Layers.Add layer

Set layer = New MapLayer

Set layer.GeoDataset = dc.FindGeoDataset("grade_lin")
layer.Symbol.Color = moGray

layer.Visible = True

Mapl.Layers.Add layer

Else
MsgBox "mapa ndo encontrado”
End If

Dim f As New StdFont
f.name = "Arial"
f.Bold = False

Dim lyr As MapLayer

Set lyr = New MapLayer

Set lyr = Mapl.Layers("dre_lin")

Set lyr.Renderer = New LabelRenderer
lyr.Renderer.Symbol(0).Height = 500
Set lyr.Renderer.Symbol(0).Font = f
lyr.Renderer.AllowDuplicates = True
lyr.Renderer.SplinedText = False
lyr.Renderer.Field = "NRIO"

Set lyr = New MapLayer
Set lyr = Map1l.Layers("topo_lin")
Set lyr.Renderer = New LabelRenderer
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lyr.Renderer.Symbol(0).Height = 100
lyr.Renderer.Symbol(0).Color = moGreen
Set lyr.Renderer.Symbol(0).Font = f
lyr.Renderer.AllowDuplicates = True

lyr.Renderer.SplinedText = False
lyr.Renderer.Field = "AVG_Z"

Set lyr = New MapLayer

Set lyr = Mapl.Layers("grade_lin")

Set lyr.Renderer = New LabelRenderer
‘lyr.Renderer.SplinedText = False
‘lyr.Renderer.Symbol(0).Height = 500
'lyr.Renderer.Symbol(0).Color = moDarkGray

‘Set lyr.Renderer.Symbol(0).Font = f
lyr.Renderer.Field = "SPRCLASSE"

End Sub

Private Sub Mapl_MouseDown(Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
Dim r As Rectangle
Set r = Mapl.TrackRectangle
If Not r Is Nothing Then Set Mapl.Extent =r

End Sub

Private Sub Mapl_AfterTrackingLayerDraw(ByVal hDC As stdole.OLE_HANDLE)

' Set the ScaleBar's MapExtent.
With ScaleBarl.MapExtent
.MinX = Map1.Extent.Left
.MinY = Map1.Extent.Bottom
.MaxX = Map1l.Extent.Right
.MaxY = Mapl.Extent.Top
End With
' Set the ScaleBar's PageExtent.
With ScaleBarl.PageExtent
.MinX = Mapl.Left / Screen.TwipsPerPixelX
.MinY = Map1.Top / Screen.TwipsPerPixelY
.MaxX = (Map1l.Left + Mapl.Width) / Screen.TwipsPerPixelX
.MaxY = (Mapl.Top + Mapl.Height) / Screen.TwipsPerPixelY
End With
' Refresh the ScaleBar after the Map has changed.

ScaleBarl.Refresh

End Sub



CODIGO DO FORMULARIO TOPOMIX (TOPOGRAFIA E OUTROS ASPECTOS)

Private Sub Command1_Click()

'‘Mapl.Layers("topo_lin").Visible = True' show topo
‘Mapl.Layers("top-imaZ2.tif").Visible = False ' hide MNT
'‘Mapl.Layers("top-ima.tif").Visible = False ' hide MNT
Mapl.Layers("psr_pol").Visible = False ' hide topol
Mapl.Layers("mi_pol").Visible = False ' hide topol
Mapl.Layers("geol_pol").Visible = True ' hide topol

Dim f As New StdFont
f.name = "Arial"
f.Bold = False

Dim lyr As MapLayer

Set lyr = New MapLayer

Set lyr = Mapl.Layers("geol_pol")

Set lyr.Renderer = New LabelRenderer
lyr.Renderer.AllowDuplicates = True
lyr.Renderer.SplinedText = False
lyr.Renderer.Symbol(0).Height = 500
Set lyr.Renderer.Symbol(0).Font = f
lyr.Renderer.Field = "SPRCLASSE"
Mapl.Refresh

End Sub
Private Sub Command2_Click()

‘Mapl.Layers("topo_lin").Visible = False ' show topo
‘Mapl.Layers("top-imaz2.tif").Visible = False ' hide MNT
‘Map1.Layers("top-ima.tif").Visible = False ' hide MNT
Mapl.Layers("psr_pol").Visible = True ' hide topol
Mapl.Layers("mi_pol").Visible = False ' hide topol
Mapl.Layers("geol_pol").Visible = False ' hide topol

Dim f As New StdFont
f.name = "Arial"
f.Bold = False

Dim lyr As MapLayer

Set lyr = New MapLayer

Set lyr = Mapl.Layers("psr_pol")

Set lyr.Renderer = New LabelRenderer
lyr.Renderer.AllowDuplicates = True
lyr.Renderer.SplinedText = False
lyr.Renderer.Symbol(0).Height = 500
Set lyr.Renderer.Symbol(0).Font = f
lyr.Renderer.Field = "SPRCLASSE"
Mapl.Refresh

End Sub
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Private Sub Command3_Click()

'‘Mapl.Layers("topo_lin").Visible = False ' show topo
‘Mapl.Layers("top-ima2.tif").Visible = False ' hide MNT
‘Mapl.Layers("top-ima.tif").Visible = False ' hide MNT
Mapl.Layers("psr_pol").Visible = False ' hide topol
Mapl.Layers("mi_pol").Visible = True ' hide topol
Mapl.Layers("geol_pol").Visible = False ' hide topol

Dim f As New StdFont
f.name = "Arial"
f.Bold = False

Dim lyr As MapLayer

Set lyr = New MapLayer

Set lyr = Map1l.Layers("mi_pol")

Set lyr.Renderer = New LabelRenderer
lyr.Renderer.AllowDuplicates = True
lyr.Renderer.SplinedText = False
lyr.Renderer.Symbol(0).Height = 500
Set lyr.Renderer.Symbol(0).Font = f
lyr.Renderer.Field = "SPRCLASSE"
Mapl.Refresh

End Sub

Private Sub Command4_Click()
'Zoom Map Out

Dim r As New MapObjects2.Rectangle
Set r = Mapl.Extent

r.ScaleRectangle 1.5

Mapl.Extent =r

End Sub

Private Sub Command5_Click()
Mapl.Extent = Mapl.FullExtent
End Sub

Private Sub Command6_Click()
Unload fm_08
End Sub

Private Sub Form_Load()
' carregar curvas e mapas

Dim dc As New DataConnection
Dim layer As MapLayer

dc.Database = "C:\gracipro\maps \teste\"

If dc.Connect Then

Set layer = New MapLayer

layer.GeoDataset = dc.FindGeoDataset("mi_pol")
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layer.Symbol.Color = moKhaki
layer.Visible = False
Mapl.Layers.Add layer

Set layer = New MapLayer

Set layer.GeoDataset = dc.FindGeoDataset("psr_pol")
layer.Symbol.Color = moLimeGreen

layer.Visible = False

Mapl.Layers.Add layer

Set layer = New MapLayer

layer.GeoDataset = dc.FindGeoDataset("geol_pol")
layer.Symbol.Color = moPaleYellow

layer.Visible = True

Mapl.Layers.Add layer

Set layer = New MapLayer

layer.GeoDataset = dc.FindGeoDataset("topo_lin")
layer.Symbol.Color = moOrange

layer.Visible = True

Mapl.Layers.Add layer

Set layer = New MapLayer

Set layer.GeoDataset = dc.FindGeoDataset("grade_lin")
layer.Symbol.Color = moGray

layer.Visible = True

Mapl.Layers.Add layer

Else
MsgBox "mapa nédo encontrado”
End If

Dim f As New StdFont
f.name = "Arial"

f.Bold = False

Dim lyr As New MapLayer

Set lyr = New MapLayer

Set lyr = Mapl.Layers("topo_lin")

Set lyr.Renderer = New LabelRenderer
lyr.Renderer.SplinedText = False
lyr.Renderer.Symbol(0).Height = 200
lyr.Renderer.Symbol(0).Color = moGreen
Set lyr.Renderer.Symbol(0).Font = f
lyr.Renderer.Field = "AVG_Z"
lyr.Renderer.AllowDuplicates = True

Set lyr = New MapLayer

Set lyr = Mapl.Layers("grade_lin")

Set lyr.Renderer = New LabelRenderer
lyr.Renderer.SplinedText = False
lyr.Renderer.Symbol(0).Color = moGreen
lyr.Renderer.Field = "sprclasse"
lyr.Renderer.AllowDuplicates = False

End Sub



Private Sub Mapl_MouseDown(Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
Dim r As Rectangle

Set r = Mapl.TrackRectangle

If Not r Is Nothing Then Set Mapl.Extent =r
End Sub

Private Sub Mapl_AfterTrackingLayerDraw(ByVal hDC As stdole.OLE_HANDLE)
' Set the ScaleBar's MapExtent.

With ScaleBarl.MapExtent
.MinX = Map1.Extent.Left
.MinY = Map1l.Extent.Bottom
.MaxX = Map1l.Extent.Right
.MaxY = Mapl.Extent.Top

End With

' Set the ScaleBar's PageExtent.
With ScaleBarl.PageExtent
.MinX = Mapl.Left / Screen.TwipsPerPixelX
.MinY = Map1.Top / Screen.TwipsPerPixelY
.MaxX = (Mapl.Left + Map1.Width) / Screen.TwipsPerPixelX
.MaxY = (Mapl.Top + Mapl.Height) / Screen.TwipsPerPixelY
End With

' Refresh the ScaleBar after the Map has changed.

ScaleBarl.Refresh

End Sub

CODIGO DO FORMULARIO SPT (SONDAGEM)

Private Sub Command1_Click()
Unload fm_09

Unload fm_21

End Sub

Private Sub Command2_Click()
Mapl.Extent = Mapl.FullExtent
End Sub

Private Sub Command3_Click()
' Zoom Map Out
Dim r As New MapObjects2.Rectangle
Set r = Mapl.Extent
r.ScaleRectangle 1.5
Mapl.Extent =r

End Sub
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Private Sub Command4_Click()
fm_20.Show 1
End Sub

Private Sub Command5_Click()
fm_21.Show 1
End Sub

Private Sub Form_Load()
Dim dc As New DataConnection
Dim layer As MapLayer

dc.Database = "C:\gracipro\maps \teste\"

If dc.Connect Then

Set layer = New MapLayer

layer.GeoDataset = dc.FindGeoDataset("grd_lin")
layer.Symbol.Color = moLimeGreen

layer.Visible = True

Mapl.Layers.Add layer

Set layer = New MapLayer

layer.GeoDataset = dc.FindGeoDataset("spt_pt")
layer.Symbol.Color = moRed

Mapl.Layers.Add layer

Else
gBox "mapa ndo encontrado”
End If

Dim f As New StdFont
f.name = "Arial"
f.Bold = False

Set layer = Mapl.Layers("spt_pt")

Set layer.Renderer = New LabelRenderer
Set layer.Renderer.Symbol(0).Font = f
layer.Renderer.Symbol(0). Height = 400
layer.Renderer.Symbol(0).Color = moOrange
layer.Renderer.Field = "sprnome”

Dim ler As New MapLayer

Set ler = New MapLayer

Set ler = Mapl.Layers("grd_lin")

Set ler.Renderer = New LabelRenderer
‘Set ler.Renderer.AllowDuplicates = True
ler.Renderer.Field = "SPRCLASSE"
'ler.Renderer.SplinedText = False

End Sub

Private Sub Mapl_MouseDown(Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)

Dim r As Rectangle
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Set r = Map1.TrackRectangle
If Not r Is Nothing Then Set Mapl.Extent=r
End Sub

Private Sub Mapl_AfterTrackingLayerDraw(ByVal hDC As stdole.OLE_HANDLE)

' Set the ScaleBar's MapExtent.

With ScaleBarl.MapExtent
.MinX = Map1.Extent.Left
.MinY = Map1.Extent.Bottom
.MaxX = Map1l.Extent.Right
.MaxY = Map1l.Extent.Top

End With

' Set the ScaleBar's PageExtent.

With ScaleBarl.PageExtent
.MinX = Mapl.Left / Screen.TwipsPerPixelX
.MinY = Map1.Top / Screen.TwipsPerPixelY
.MaxX = (Map1l.Left + Mapl.Width) / Screen.TwipsPerPixelX

.MaxY = (Mapl.Top + Mapl.Height) / Screen.TwipsPerPixelY
End With

' Refresh the ScaleBar after the Map has changed.

ScaleBarl.Refresh

End Sub

CODIGO DO FORMULARIO DOC (DOCUMENTAGCAO)

Private Sub Command1_Click()
pl.Extent = Mapl.FullExtent
End Sub

Private Sub Command2_Click()

' Zoom Map Out
Dim r As New MapObjects2.Rectangle
Set r = Mapl.Extent
r.ScaleRectangle 1.5
Mapl.Extent =r

End Sub

Private Sub Command3_Click()
Unload fm_10
End Sub
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Private Sub Form_Load()
Dim dc As New DataConnection
Dim layer As MapLayer

dc.Database = "C:\gracipro\maps \teste\"

If dc.Connect Then

Set layer = New MapLayer

layer.GeoDataset = dc.FindGeoDataset("grade_lin")
layer.Symbol.Color = moLimeGreen

layer.Visible = True

Mapl.Layers.Add layer

Set layer = New MapLayer

layer.GeoDataset = dc.FindGeoDataset("doc_pt")
layer.Symbol.Color = moCyan

Mapl.Layers.Add layer

Else
MsgBox "mapa nédo encontrado”
End If

Dim f As New StdFont
f.name = "Arial"

f.Bold = False

Set layer = Mapl.Layers("doc_pt")

Set layer.Renderer = New LabelRenderer
Set layer.Renderer.Symbol(0).Font = f
layer.Renderer.Symbol(0).Height = 400
layer.Renderer.Symbol(0).Color = moOrange
layer.Renderer.Field = "sprrotulo”

Dim ler As New MapLayer

Set ler = New MapLayer

Set ler = Mapl.Layers("grade_lin")

Set ler.Renderer = New LabelRenderer
‘Set ler.Renderer.AllowDuplicates = True
ler.Renderer.Field = "SPRCLASSE"
ler.Renderer.SplinedText = False

End Sub

Private Sub Map1_MouseDown(Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
Dim r As Rectangle

Set r = Mapl.TrackRectangle

If Not r Is Nothing Then Set Mapl.Extent =r
End Sub

Private Sub Mapl_AfterTrackingLayerDraw(ByVal hDC As stdole.OLE_HANDLE)
' Set the ScaleBar's MapExtent.

With ScaleBarl.MapExtent



.MinX = Map1.Extent.Left

.MinY = Map1.Extent.Bottom

.MaxX = Mapl.Extent.Right

.MaxyY = Mapl.Extent.Top
End With

' Set the ScaleBar's PageExtent.

With ScaleBarl.PageExtent
.MinX = Mapl.Left / Screen.TwipsPerPixelX
.MinY = Mapl.Top / Screen.TwipsPerPixelY
.MaxX = (Map1l.Left + Mapl.Width) / Screen.TwipsPerPixelX

.MaxY = (Map1.Top + Mapl.Height) / Screen.TwipsPerPixelY
End With

' Refresh the ScaleBar after the Map has changed.
ScaleBarl.Refresh

End Sub

CODIGO DO FORMULARIO DEC (DECLIVIDADE)

Option Explicit
Dim m_mapTip As New MapTip

Private Sub Command1_Click()
Dim layer As MapLayer
Screen.MousePointer = vbHourglass

'‘Set Mapl.Layers("dbp_pol").Renderer = Nothing

Mapl.Layers("dbp_pol").Visible = True ' show declividade Bonfim Paulista
Mapl.Layers("dcc_pol").Visible = False ' hide declividade carvinhos
Mapl.Layers("drp_pol").Visible = False ' hide declividade Ribeirdo
Mapl.Layers("dser_pol").Visible = False ' hide declividade Serrana
Mapl.Refresh

Screen.MousePointer = vbDefault

'inicio do renderer

Dim strings As New MapObijects2.strings

Dim recs As Recordset
Dim i As Integer

Set layer = Mapl.Layers("dbp_pol")
Set recs = layer.Records

Do While Not recs.EOF
strings.Add recs("sprclasse").Value
recs.MoveNext
Loop
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Set layer.Renderer = New ValueMapRenderer
layer.Renderer.Field = "sprclasse"

' add the unique values to the renderer
layer.Renderer.ValueCount = strings.Count

For i =0 To strings.Count - 1
layer.Renderer.Value(i) = strings(i)
Next i

"initialize the MapTip class

m_mapTip.Initialize Map1, tmrToolTip, picToolTip, IbIToolTip
m_mapTip.SetLayer layer, "sprclasse”

End Sub

Private Sub Command2_Click()

Dim layer As MapLayer

Screen.MousePointer = \bHourglass

Set Mapl.Layers("dbp_pol").Renderer = Nothing

Mapl.Layers("dbp_pol").Visible = False ' hide declividade Bonfim Paulista
Mapl.Layers("dcc_pol").Visible = True ' show declividade carvinhos
Mapl.Layers("drp_pol").Visible = False ' hide declivi dade Ribeirdo
Mapl.Layers("dser_pol").Visible = False ' hide declividade Serrana
Mapl.Refresh

Screen.MousePointer = vbDefault

‘inicio do renderer

Dim strings As New MapObijects2.strings
Dim recs As Recordset
Dim i As Integer

Set layer = Map1l.Layers("dcc_pol")
Set recs = layer.Records

Do While Not recs.EOF
strings.Add recs("sprclasse").Value
recs.MoveNext
Loop

Set layer.Renderer = New ValueMapRenderer
layer.Renderer.Field = "sprclasse”

' add the unique values to the renderer
layer.Renderer.ValueCount = strings.Count

For i =0 To strings.Count - 1
layer.Renderer.Value(i) = strings(i)
Next i
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"initialize the MapTip class

m_mapTip.Initialize Mapl, tmrToolTip, picToolTip, IblToolTip
m_mapTip.SetLayer layer, "sprclasse"

End Sub

Private Sub Command3_Click()

Dim layer As MapLayer

Screen.MousePointer = vbHourglass

'Set Mapl.Layers("dbp_pol").Renderer = Nothing
Mapl.Layers("dbp_pol").Visible = False ' show declividade Bonfim Paulista

Mapl.Layers("dcc_pol").Visible = False 'hide declividade carvinhos
Mapl.Layers("drp_pol").Visible = True ' hide declividade Ribeirdo

Mapl.Layers("dser_pol").Visible = False ' hide declividade Serrana
Mapl.Refresh
Screen.MousePointer = vbDefault

'inicio do renderer

Dim strings As New MapObjects2.strings
Dim recs As Recordset
Dim i As Integer

Set layer = Mapl.Layers("drp_pol")
Set recs = layer.Records

Do While Not recs.EOF
strings.Add recs("sprclasse").Value
recs.MoveNext
Loop

Set layer.Renderer = New ValueMapRenderer
layer.Renderer.Field = "sprclasse"

' add the unique values to the renderer
layer.Renderer.ValueCount = strings.Count

For i =0 To strings.Count - 1
layer.Renderer.Value(i) = strings(i)
Next i

" initialize the MapTip class

m_mapTip.Initialize Map1, tmrToolTip, picToolTip, IbIToolTip
m_mapTip.SetLayer layer, "sprclasse”

End Sub

Private Sub Command4_Click()
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Dim layer As MapLayer

Screen.MousePointer = vbHourglass
‘Set Mapl.Layers("dbp_pol").Renderer = Nothing

Mapl.Layers("dbp_pol").Visible = False ' show declividade Bonfim Paulista
Mapl.Layers("dcc_pol").Visible = False ' hide declividade carvinhos
Mapl.Layers("drp_pol").Visible = False ' hide declividade Ribeirdo
Mapl.Layers("dser_pol").Visible = True ' hide declividade Serrana

Mapl.Refresh
Screen.MousePointer = vbDefault
'inicio do renderer

Dim strings As New MapObijects2.strings
Dim recs As Recordset
Dim i As Integer

Set layer = Map1l.Layers("dser_pol")
Set recs = layer.Records

Do While Not recs.EOF
strings.Add recs("sprclasse").Value
recs.MoveNext
Loop

Set layer.Renderer = New ValueMapRenderer
layer.Renderer.Field = "sprclasse"

' add the unique values to the renderer
layer.Renderer.ValueCount = strings.Count

For i =0 To strings.Count - 1
layer.Renderer.Value(i) = strings(i)
Next i
"initialize the MapTip class

m_mapTip.Initialize Map1, tmrToolTip, picToolTip, IbIToolTip
m_mapTip.SetLayer layer, "sprclasse”

End Sub

Private Sub Command5_Click()
Unload fm_11
End Sub

Private Sub Command6_Click()
' Zoom Mg Out
Dim r As New MapObjects2.Rectangle
Set r = Mapl.Extent
r.ScaleRectangle 1.5
Mapl.Extent =r

End Sub



Private Sub Command7_Click()
Mapl.Extent = Mapl.FullExtent

End Sub
Private Sub Command8_Click()

Screen.MousePointer = vbHourglass
'‘Set Mapl.Layers("dbp_pol").Renderer = Nothing

Mapl.Layers("dbp_pol").Visible = True 'show declividade Bonfim Paulista
Mapl.Layers("dcc_pol™).Visible = True ' hide declividade carvinhos
Mapl.Layers("drp_pol").Visible = True ' hide declividade Ribeirdo
Mapl.Layers("dser_pol").Visible = True ' hide declividade Serrana
Mapl.Refresh

Screen.MousePointer = vbDefault

End Sub

Private Sub Form_Load()
Dim dc As New DataConnection
Dim layer As MapLayer

dc.Database = "C:\gracipro\maps \teste\"
If dc.Connect Then

Set layer = New MapLayer

Set layer.GeoDataset = dc.FindGeoDataset("dbp_pol")
layer.Visible = True

Mapl.Layers.Add layer

Set layer = New MapLayer

Set layer.GeoDataset = dc.FindGeoDataset("dcc_pol”)
layer.Visible = True

Mapl.Layers.Add layer

Set layer = New MapLayer
Set layer.GeoDataset = dc.FindGeoDataset("drp_pol")

layer.Visible = True
Mapl.Layers.Add layer
Set layer = New MapLayer

Set layer.GeoDataset = dc.FindGeoDataset("dser_pol")
layer.Visible = True

Mapl.Layers.Add layer
Set layer = New MapLayer

Set layer.GeoDataset = dc.FindGeoDataset("grade_lin")
layer.Visible = True
layer.Symbol.Color = moGray

Mapl.Layers.Add layer

Else
MsgBox "mapa néo encontrado”
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End If
Screen.MousePointer = vbDefault
'inicio do renderer

Dim strings As New MapObjects2.strings
Dim recs As Recordset
Dim i As Integer

Set layer = Mapl.Layers("dbp_pol")
Set recs = layer.Records

Do While Not recs.EOF
strings.Add recs("sprclasse™).Value
recs.MoveNext
Loop

Set layer.Renderer = New ValueMapRenderer
layer.Renderer.Field = "sprclasse"

' add the unique values to the renderer
layer.Renderer.ValueCount = strings.Count

For i =0 To strings.Count - 1

layer.Renderer.Value(i) = strings(i)
Next i

"initialize the MapTip class

m_mapTip.Initialize Mapl, tmrToolTip, picToolTip, IbIToolTip
m_mapTip.SetLayer layer, "sprclasse"

Dim f As New StdFont
f.name = "Arial"
f.Bold = False

Dim lyr As MapLayer

Set lyr = New MapLayer

Set lyr = Mapl.Layers("grade_lin")

Set lyr.Renderer = New LabelRenderer
lyr.Renderer.Symbol(0).Height = 2000
Set lyr.Renderer.Symbol(0).Font = f
lyr.Renderer.Field = "grade_lin"
lyr.Renderer.AllowDuplicates = False

End Sub

Private Sub Mapl_MouseMove(Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)

m_mapTip.MouseMove X, Y
End Sub

Private Sub tmrToolTip_Timer()
m_mapTip.Timer
End Sub
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Private Sub Mapl_MouseDown(Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
Dim r As Rectangle
Set r = Mapl.TrackRectangle
If Not r Is Nothing Then Set Mapl.Extent =r

End Sub

Private Sub Mapl_AfterTrackingLayerDraw(ByVal hDC As stdole.OLE_HANDLE)
' Set the ScaleBar's MapExtent.
With ScaleBarl.MapExtent

.MinX = Map1.Extent.Left
.MinY = Map1.Extent.Bottom

.MaxX = Map1.Extent.Right
.MaxY = Map1l.Extent.Top
End With
' Set the ScaleBar's PageExtent.
With ScaleBarl.PageExtent
.MinX = Mapl.Left / Screen.TwipsPerPixelX
.MinY = Map1.Top / Screen.TwipsPerPixelY
.MaxX = (Map1l.Left + Mapl.Width) / Screen.TwipsPerPixelX

.MaxY = (Mapl.Top + Mapl.Height) / Screen.TwipsPerPixelY
End With

' Refresh the ScaleBar after the Map has changed.

ScaleBarl.Refresh

End Sub

CODIGO DO FORMULARIO NOVO (TODOS)

Option Explicit
'Dim m_mapTip As New MapTip
Private m_mapTip As New MapTip

Dim g_layer As MapLayer
Private Sub Command1_Click()

CommonDialogl.Filter = "ESRI Shapefiles (*.shp)|*.shp"
CommonDialogl.ShowOpen
If Len(CommonDialogl.FileName) = 0 Then Exit Sub

Dim dc As New DataConnection
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dc.Database = CurDir

If Not dc.Connect Then Exit Sub

Textl.text = CommonDialogl.FileName

Dim name As String

name = Left(CommonDialogl.FileTitle, Len(CommonDialogl.FileTitle) - 4)

Dim gs As GeoDataset

Set gs = dc.FindGeoDataset(name)

If gs Is Nothing Then Exit Sub

Set g_layer = New MapLayer

Set g_layer.GeoDataset = gs

End Sub

Private Sub Command2_Click()

If (Not g_layer Is Nothing) Then
Map1l.Layers.Clear
Mapl.Layers.Add g_layer
Mapl.Extent = Map1.FullExtent

End If

End Sub

Private Sub Command3_Click()

Unload fm_12

Unload fm_14

Unload fm_23

End Sub

Private Sub Command4_Click()

fm_23.Visible = True

End Sub

Private Sub Command5_Click()

fm_24.Visible = True

End Sub

Private Sub Form_Load()

'Initialize MapTip class (used in Identify tool)

m_mapTip.Initialize Mapl, TmrMapTip, picMapTip, IbIMapTip

End Sub
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Private Sub Mapl_MouseDown(Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)

If Toolbarl.Buttons(1).Value = 1 Then
Call fm_14.1dentify(X, Y)

fm_14.ZOrder O

Elself Toolbarl.Buttons(2).Value = 1 Then
Map1l.Pan

Elself Toolbarl.Buttons(3).Value = 1 Then
Call DoZoomin

End If
End Sub
Private Sub Map1_AfterTrackingLayerDraw(ByVal hDC As stdole.OLE_HANDLE)

' Set the ScaleBar's MapExtent.
With ScaleBarl.MapExtent
.MinX = Mapl.Extent.Left
.MinY = Map1.Extent.Bottom
.MaxX = Mapl.Extent.Right
.MaxyY = Mapl.Extent.Top
End With

' Set the ScaleBar's PageExtent.

With ScaleBarl.PageExtent
.MinX = Mapl.Left / Screen.TwipsPerPixelX
.MinY = Map1.Top / Screen.TwipsPerPixelY
.MaxX = (Map1l.Left + Mapl.Width) / Screen.TwipsPerPixelX

.MaxY = (Mapl1.Top + Mapl.Height) / Screen.TwipsPerPixelY
End With

' Refresh the ScaleBar after the Map has changed.
ScaleBarl.Refresh

End Sub

TOOLTIP

Private Sub tmrMapTip_Timer()
m_mapTip.Timer

End Sub

Public Sub updateMapTipLayer()

m_mapTip.SetLayer Mapl.Layers(cboTipLayer.text), _
cboTipField.text

End Sub
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Public Sub updateTipField()
cboTipField.Clear

'If we've selected tips on an image layer, set check box to false cuz we can't display
'tips for images.
If cboTipLayer =" Then
chkTipLayer.Value =0
Exit Sub
End If

‘Now populate the listbox for the selected field

Dim tb As MapObijects2.TableDesc

Set tb = Mapl.Layers(fm_12.cboTipLayer.text).Records.TableDesc
Dim fType As String, itemToSet As String

Dim numFields As Integer

numFields = tb.FieldCount

Dim firstString As Boolean

firstString = True

Dim i As Integer
For i =0 To numFields -1
fType = th.FieldType(i)
If fType = moString Or fType = moLong Or fType = moDouble Then
cboTipField.AddItem tb.FieldName(i)
If firstString = True And fType = moString Then
firstString = False
itemToSet = tb.FieldName(i)
End If
End If
Next i

‘Make the first string field the default field
If itemToSet <> " Then

fm_12.cboTipField.text = itemToSet

Else

fm_12.cboTipField.text = cboTipField.List(0)
End If

‘Update the layer and field in MapTip class
m_mapTip.SetLayer Mapl.Layers(cboTipLayer.text), cboTipField.text

End Sub
Public Sub refreshMapTips()

‘This procedure rebuilds the combo boxes in the tray panels
‘on the bottom of the moView main form.

'Clear the layer and field combo boxes
cboTipLayer.Clear
cboTipField.Clear

'‘Get the number of layers in the Layers collection.
Dim numLayers As Integer
numLayers = Mapl.Layers.Count
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Dim curLayer As Object 'declared as object because it might be MapLayer or ImagelLayer
Dim curLayerName As String 'name of current layer

Dim curLayerType As Integer ‘'whether MapLayer or ImageLayer type

Dim curShapeType As Integer ‘whether point, line or polygon MapLayer

Dim i As Integer

For i =0 To numLayers - 1
Set curLayer = fm_12.Map1.Layers(i)
curLayerName = curLayer.name

‘Check for and ignore image layers. Do all other layer types.
curLayerType = curLayer.LayerType
If curLayerType <> molmagelLayer Then
cboTipLayer.AddItem curLayerName
End If
Next i

‘Make the first MapLayer the ToolTip layer

If cboTipLayer.ListCount > 0 Then
cboTipLayer.Listindex = 0
updateTipField

End If

End Sub

Private Sub cboTipField_Click()
'Update the layer and field in MapTip class
If cboTipField.text <> " Then
m_mapTip.SetLayer fm_12.Mapl.Layers(cboTipLayer.text), cboTipField.text
End If
End Sub

Private Sub cboTipLayer_Click()
updateTipField
End Sub

Private Sub chkTipLayer_Click()

'If no layers, then turn check box off...
If Mapl.Layers.Count = 0 Then
chkTipLayer.Value =0

Elself chk TipLayer.Value = 1 Then
‘If on, then make layer and field combo boxes
‘accessible. Then initiate MapTip class.
Call refreshMapTips
picMapTip.ZOrder O
IbIMapTip.ZOrder 0O

Elself chkTipLayer.Value = 0 Then
'If off, dim the layer and field combo boxes and
‘disable MapTip.
cboTipLayer.Clear
cboTipField.Clear
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picMapTip.ZOrder 1
IbIMapTip.ZOrder 1
End If

End Sub
Private Sub updateMapTip()

If fm_12.Mapl.Layers.Count = 0 Then
fm_12.cboTipLayer.Clear
fm_12.cboTipField.Clear

Else
'Set the default layer and field to be the first layer,
first field.

Call fm_12.updateMapTipLayer

End If

End Sub
Private Sub Mapl_MouseMove(Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)

"This procedure updates the coordinate display in the status bar.
Dim curPoint As Paint

Dim curX As Double

Dim curY As Double

‘Convert screen coordinates to map coordinates

Set curPoint = Mapl.ToMapPoint(X, Y)

curX = curPoint.X

curY = curPoint.Y

'If map coordinates are large, suppress digits to right of decimal place.
Dim cX As String, cy As String

cX = curX

cy = curY

cX = Left(cX, InStr(cX, ".") + 2)

cy = Left(cy, InStr(cy, ".") + 2)

' sbrStatus.Panels(2).text = "X:" & cX & " Y:" & cy

'‘Now trigger the MapTip's mousemove...

If chkTipLayer.Value = 1 And cboTipLayer.ListCount > 0 Then
m_mapTip.MouseMove X, Y

End If

End Sub

Sub DoZoom()
' Zoom Map Out

Dim r As New MapObjects2.Rectangle
Set r = Mapl.Extent

r.ScaleRectangle 1.5

Mapl.Extent =r

End Sub
Sub DoZoomin()

Dim r As New MapObjects2.Rectangle
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Set r = Mapl.TrackRectangle
If Not r Is Nothing Then Set Mapl.Extent = r

End Sub
Private Sub Toolbarl_ButtonClick(ByVal Button As MSComctlLib.Button)

If Buton.Index = 5 Then
Mapl.Extent = Mapl.FullExtent

Elself Button.Index = 4 Then
Call DoZoom

End If

End Sub

CODIGO DO FORMULARIO MIX (GEOLOGIA X MATERIAIS X PROFUNDIDADE, linhas)

Option Explicit

Private Sub Command1_Click()
Mapl.Extent = Mapl.FullExtent
End Sub

Private Sub Command2_Click()
' Zoom Map Out
Dim r As New MapObjects2.Rectangle
Set r = Mapl.Extent
r.ScaleRectangle 1.5
Mapl.Extent =r
End Sub

Private Sub Command3_Click()
Unload fm_13
Unload fm_17

End Sub

Private Sub Command4_Click()
fm_17.Visible = True

End Sub

Private Sub Form_Load()
Dim dc As New DataConnection
Dim layer As MapLayer

dc.Database = "C:\gracipro\maps \teste\"

If dc.Connect Then

Set layer = New MapLayer
layer.GeoDataset = dc.FindGeoDataset("psr_lin")
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layer.Symbol.Color = moBrown
layer.Visible = True
Mapl.Layers.Add layer

Set layer = New MapLayer

layer.GeoDataset = dc.FindGeoDataset("grade_lin")
layer.Visible = True

layer.Symbol.Color = moGray

Mapl.Layers.Add layer

Set layer = New MapLayer

Set layer.GeoDataset = dc.FindGeoDataset("mat_lin")
layer.Symbol.Color = moOrange

layer.Visible = True

Mapl.Layers.Add layer

Set layer = New MapLayer

Set layer.GeoDataset = dc.FindGeoDataset("geo_lin")
layer.Symbol.Color = moGreen

layer.Visible = True

Mapl.Layers.Add layer

Else
MsgBox "mapa ndo encontrado”

End If
Dim ler As New MapLayer

Set ler = New MapLayer

Set ler = Mapl.Layers("grade_lin")

Set ler.Renderer = New LabelRenderer
ler.Renderer.Field = "SPRCLASSE"
ler.Renderer.SplinedText = False

' Set up the Legend, linked to the Map.

legendl.setMapSource Mapl
legendl.LoadLegend True
End Sub

Private Sub legendl_AfterSetLayerVisible(Index As Integer, isVisible As Boolean)
' Refresh the Map - we may have changed it's layer properties.
Mapl.Refresh
End Sub
Private Sub Form_Resize()
legend1.Move 30, 30, Me.ScaleWidth * 0.4, Me.ScaleHeight - 120
Mapl.Move legendl.Left + legend1.Width + 60, legend1.Top, Me.ScaleWidth - legend1.Width - 120,
legendl.Height
End Sub

Private Sub Mapl_MouseDown(Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
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' Zoom in on the Map psr.
Set Mapl.Extent = Mapl.TrackRectangle

End Sub

Private Sub Mapl_AfterTrackingLayerDraw(ByVal hDC As stdole.OLE_HANDLE)

' Set the ScaleBar's MapExtent.

With ScaleBarl.MapExtent
.MinX = Map1.Extent.Left
.MinY = Map1.Extent.Bottom
.MaxX = Map1l.Extent.Right
.MaxY = Mapl.Extent.Top

End With

' Set the ScaleBar's PageExtent.

With ScaleBarl.PageExtent
.MinX = Mapl.Left / Screen.TwipsPerPixelX
.MinY = Map1.Top / Screen.TwipsPerPixelY
.MaxX = (Map1l.Left + Mapl.Width) / Screen.TwipsPerPixelX

.MaxY = (Mapl.Top + Mapl.Height) / Screen.TwipsPerPixelY
End With

' Refresh the ScaleBar after the Map has changed.
ScaleBarl.Refresh

End Sub

CODIGO DO FORMULARIO GEOMAT (GEOLOGIA X MATERIAIS X PROFUNDIDADE, area)

Private Sub Command1_Click()

' Zoom Map Out
Dim r As New MapObjects2.Rectangle
Set r = Mapl.Extent
r.ScaleRectangle 1.5

Mapl.Extent =r
End Sub

Private Sub Command2_Click()
' Zoom Map Out

Dim r As New MapObjects2.Rectangle
Set r = Map2.Extent

r.ScaleRectangle 1.5

Map2.Extent = r



End Sub

Private Sub Command3_Click()
' Zoom Map Out
Dim r As New MapObjects2.Rectangle
Set r = Map3.Extent
r.ScaleRectangle 1.5
Map3.Extent = r

End Sub

Private Sub Command4_Click()

Unload fm_17
End Sub

Private Sub Form_Load()

mapal
mapa2
mapa3

End Sub
Sub mapal()

Dim dc As New DataConnection
Dim layer As MapLayer

dc.Database = "C:\gracipro\maps \teste\"

If dc.Connect Then

Set layer = New MapLayer

layer.GeoDataset = dc.FindGeoDataset("geol_pol")
layer.Symbol.Color = moPaleYellow

layer.Visible = True

Mapl.Layers.Add layer

Set layer = New MapLayer

layer.GeoDataset = dc.FindGeoDataset("grade_lin")
layer.Symbol.Color = moLimeGreen

layer.Visible = True

Mapl.Layers.Add layer

Else
MsgBox "mapa nédo encontrado”
End If

Dim f As New StdFont
f.name = "Arial"
f.Bold = False

Set layer = New MapLayer

Set layer = Mapl.Layers("geol_pol")

Set layer.Renderer = New LabelRenderer
Set layer.Renderer.Symbol(0).Font = f
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layer.Renderer.Symbol(0).Height = 500
layer.Renderer.Field = "SPRCLASSE"
layer.Renderer.AllowDuplicates = True

Set layer = New MapLayer

Set layer = Mapl.Layers("grade_lin")

Set layer.Renderer = New LabelRenderer
'Set lyr.Renderer.Symbol(0).Font = f
'lyr.Renderer.Symbol(0).Height = 500
layer.Renderer.Field = "sprclasse"
layer.Renderer.AllowDuplicates = True

End Sub
Sub mapa2()

Dim lyr As MapLayer
Dim Ir As MapLayer
Dim dc As DataConnection

Set dc = New DataConnection
dc.Database = "C:\gracipro\maps \teste\"

If dc.Connect Then

Set lyr = New MapLayer

Set lyr.GeoDataset = dc.FindGeoDataset("pro_pol")
lyr.Symbol.Color = moLimeGreen

lyr.Visible = True

Map2.Layers.Add lyr

Set lyr = New MapLayer

Set lyr.GeoDataset = dc.FindGeoDataset("grd_lin")
lyr.Symbol.Color = moNavy

lyr.Visible = True

Map2.Layers.Add lyr

Else
MsgBox "mapa ndo encontrado”
End If

Dim f As New StdFont
f.name = "Arial"
f.Bold = False

Set Ir = New MapLayer

Set Ir = Map2.Layers("pro_pol")

Set Ir.Renderer = New LabelRenderer
Ir.Renderer.AllowDuplicates = True
Ir.Renderer.SplinedText = False
Ir.Renderer.Symbol(0).Height = 500
Set Ir.Renderer.Symbol(0).Font = f
Ir.Renderer.Field = "SPRCLASSE"

Set Ir = New MapLayer
Set Ir = Map2.Layers("grd_lin")



Set Ir.Renderer = New LabelRenderer
'Set lyr.Renderer.Symbol(0).Font = f
'lyr.Renderer.Symbol(0).Height = 500
Ir.Renderer.Field = "sprclasse"

Ir.Renderer.AllowDuplicates = True
End Sub
Sub mapa3()

Dim Ir As MapLayer
Dim dc As DataConnection

Set dc = New DataConnection
dc.Database = "C:\gracipro\maps \teste\"

If dc.Connect Then
Set Ir = New MapLayer

Set Ir.GeoDataset = dc.FindGeoDataset("mi_pol")

Ir.Symbol.Color = moBrown
Ir.Visible = True
Map3.Layers.Add Ir

Set Ir = New MapLayer

Ir.GeoDataset = dc.FindGeoDataset("gra_lin")

Ir.Symbol.Color = moLimeGreen
Ir.Visible = True
Map3.Layers.Add Ir

Else
MsgBox "mapa ndo encontrado”
End If

Dim map As MapLayer
Dim f As New StdFont
f.name = "Arial"

f.Bold = False

Set map = New MapLayer

Set map = Map3.Layers("mi_pol")

Set map.Renderer = New LabelRenderer
map.Renderer.Symbol(0).Height = 500
map.Renderer.Symbol(0).Color = moYellow
Set map.Renderer.Symbol(0).Font = f
map.Renderer.Field = "SPRCLASSE"
map.Renderer.AllowDuplicates = True

Set Ir = New MapLayer

Set Ir = Map3.Layers("gra_lin")

Set Ir.Renderer = New LabelRenderer
‘Ir.Renderer.Symbol(0).Height = 500
‘Ir.Renderer.Symbol(0).Color = moYellow
‘Set Ir.Renderer.Symbol(0).Font = f
Ir.Renderer.Field = "SPRCLASSE"
Ir.Renderer.AllowDuplicates = True
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End Sub

Private Sub Mapl_MouseDown(Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)

' Zoom in on the Map.
Set Map1.Extent = Mapl.TrackRectangle
End Sub

Private Sub Map2_MouseDown(Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
' Zoom in on the Map.
Set Map2.Extent = Map2.TrackRectangle

End Sub

Private Sub Map3_MouseDown(Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
' Zoom in on the Map.
Set Map3.Extent = Map3.TrackRectangle

End Sub

CODIGO DO FORMULARIO ACHA (AREAS CHAVES)

Private Sub Command1_Click()
' Zoom Map Out
Dim r As New MapObjects2.Rectangle
Set r = Mapl.Extent
r.ScaleRectangle 1.5
Mapl.Extent =r

End Sub

Private Sub Command2_Click()
Map1.Extent = Mapl.FullExtent
End Sub

Private Sub Command3_Click()
Unload fm_19
End Sub

Private Sub Form_Load()

Dim dc As New DataConnection
Dim layer As MapLayer

dc.Database = "C:\gracipro\maps \teste\"
If dc.Connect Then

Set layer = New MapLayer
Set layer.GeoDataset = dc.FindGeoDataset("grd_lin")
layer.Symbol.Color = moOlive
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layer.Visible = True
Mapl.Layers.Add layer

Set layer = New MapLayer

Set layer.GeoDataset = dc.FindGeoDataset("acha_pol")
layer.Visible = True

layer.Symbol.Color = moOrange

Mapl.Layers.Add layer

Else
MsgBox "mapa nédo encontrado”
End If

Dim Ilyr As New MapLayer

Set lyr = New MapLayer

Set lyr = Mapl.Layers("acha_pol")

Set lyr.Renderer = New LabelRenderer
lyr.Renderer.SplinedText = False

lyr.Renderer.Field = "narea"
lyr.Renderer.AllowDuplicates = True

Set lyr = New MapLayer

Set lyr = Mapl.Layers("grd_lin")

Set lyr.Renderer = New LabelRenderer
lyr.Renderer.SplinedText = False

lyr.Renderer.Field = "sprclasse”
End Sub
Private Sub Mapl_MouseDown(Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
Dim a As Rectangle
Set a = Mapl.TrackRectangle
If Not a Is Nothing Then Set Mapl.Extent = a
End Sub
Private Sub Mapl_AfterTrackingLayerDraw(ByVal hDC As stdole.OLE_HANDLE)
' Set the ScaleBar's MapExtent.
With ScaleBarl.MapExtent

.MinX = Mapl.Extent.Left
.MinY = Map1.Extent.Bottom

.MaxX = Map1l.Extent.Right
.MaxY = Mapl.Extent.Top
End With

' Set the ScaleBar's PageExtent.

With ScaleBarl.PageExtent
.MinX = Map1. Left / Screen.TwipsPerPixelX
.MinY = Mapl1.Top / Screen.TwipsPerPixelY

.MaxX = (Map1.Left + Mapl.Width) / Screen.TwipsPerPixelX
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.MaxY = (Mapl.Top + Mapl.Height) / Screen.TwipsPerPixelY
End With

' Refresh the ScaleBar after the Map has changed.

ScaleBarl.Refresh

End Sub

CODIGO DO FORMULARIO SCON (CONSULTAS AOS DADOS DE SONDAGENS)

Dim gsql As String
Private Sub Command1_Click()
gsql = "SELECT sondagem.npt, sondagem.vspt, sondagem.prof FROM sondagem"

Adodcl.CommandType = adCmdText
Adodcl.RecordSource = gsql

dtgrid.Columns(0).Visible = False
dtgrid.Columns(1).Visible = True
dtgrid.Columns(2).Visible = False
dtgrid.Columns(3).Visible = False
dtgrid.Columns(4).Visible = False
dtgrid.Columns(5).Visible = True
dtgrid.Columns(6).Visible = True
dtgrid.Columns(7).Visible = False
dtgrid.Columns(8).Visible = False
dtgrid.Columns(9).Visible = False
dtgrid.Columns(10).Visible = False
dtgrid.Columns(11).Visible = False

Adodcl.Refresh
dtgrid.Refresh

End Sub
Private Sub Command2_Click()

Dim a As Double
Dim b As Double

a = Val(InputBox("entre profl:"))
b = Val(InputBox("entre prof2:"))

gsql = (("SELECT npt, vspt, prof FROM sondagem WHERE prof Between ") & a & (" And ") & b)
Adodcl.CommandType = adCmdText

Adodcl.RecordSource = gsql



dtgrid.Columns(0).Visible = False
dtgrid.Columns(1).Visible = True
dtgrid.Columns(2).Visible = False
dtgrid.Columns(3).Visible = False
dtgrid.Columns(4).Visible = False
dtgrid.Columns(5).Visible = True
dtgrid.Columns(6).Visible = True
dtgrid.Columns(7).Visible = False
dtgrid.Columns(8).Visible = False
dtgrid.Columns(9).Visible = False
dtgrid.Columns(10).Visible = False
dtgrid.Columns(11).Visible = False

Adodcl.Refresh
dtgrid.Refresh

End Sub
Private Sub Command3_Click()
Dim a As Integer

Dim b As Integer

a = Val(InputBox("entre sptl1:"))
b = Val(InputBox("entre spt2:"))

gsql = (("SELECT npt, vspt, prof FROM sondagem WHERE vspt Between ") & a & (" And ") & b)

Adodcl.CommandType = adCmdText

Adodcl.RecordSource = gsql

dtgrid.Columns(0).Visible = False
dtgrid.Columns(1).Visible = True
dtgrid.Columns(2).Visible = False
dtgrid.Columns(3).Visible = False
dtgrid.Columns(4).Visible = False
dtgrid.Columns(5).Visible = True
dtgrid.Columns(6).Visible = True
dtgrid.Columns(7).Visible = False
dtgrid.Columns(8).Visible = False
dtgrid.Columns(9).Visible = False
dtgrid.Columns(10).Visible = False
dtgrid.Columns(11).Visible = False

Adodcl.Refresh

dtgrid.Refresh

End Sub

Private Sub Command4_Click()
Unload fm_21

End Sub
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APENDI CE C

PAG NAS DOS DADCS NA | NTERNET — CD- Room
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APENDICE C

PAGINAS DOS DADOS NA INTERNET - CD-Room
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INSTRUgéES PARA LEITURA DO CD

1- Para visualizar os dados dos mapas, deve-se usar o Sistema

Operacional Windows.

2— Inicialmente, deve-se instalar o pluging do Java que esta

no CDRoom, o artigo com o nome j2rel_3_0_win.exe.

3- Deve-se entrar no diretdério do CD e abrir o arqgquivo

inicial.html.

4— Esse arquivo abrird uma pdgina que possuil os nomes dos
mapas, deve-se clicar na palavra correspondente ao mapa dJue

deseja visualizar.
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MAPAS DA REGIAO DE RIBEIRAO PRETO - CD-Room





