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Resumo

Dados espacializados de precipitacdo diaria sdo Gteis para diversas aplicacdes relacionadas a meteorologia aplicada e a
hidrologia, tais como a deteccdo de mudangas climaticas, estudo de inundag¢des, e compreensdo da interagdo do clima
com os processos hidrologicos e biogeoquimicos. Contudo, cada espacializagdo da chuva deve ser avaliada para uma
determinada regido especifica antes de sua ampla utilizagdo. Nesse sentido, o presente trabalho objetivou, para as bacias
hidrograficas do sul do Espirito Santo (bioma Mata Atlantica), a avaliacdo de métodos de interpolac@o espacial, a cria-
¢do de uma base de dados espaciais de precipita¢@o diaria em formato grid, e a comparagio desta base com outras bases
de dados de precipitagdo didria em formato grid. A avaliagdo dos interpoladores foi feita por meio de validagao cruzada,
na qual o método da Distancia Angular Ponderada (ADW) apresentou melhor desempenho. A aplicagdo do ADW, para
todos os dias do periodo entre 1980 e 2018, originou uma base de dados de precipitacdo didria em formato grid com
resolugdo espacial de 0,01°. A base de dados criada teve desempenho semelhante a de XAVIER para a representagio
espacial das chuvas na regido, sendo melhor que as demais avaliadas.

Palavras-chave: ADW, Random Forest, CHIRPS, interpolacéo, precipitagdo.

Spatialization of Daily Rainfall in Hydrographic Basins in the South of
Espirito Santo

Abstract

Spacialized daily precipitation data are useful for several applications related to Applied meteorology and hydrology,
such as detecting climate change, studying floods, and understanding the interaction of climate with hydrological and
biogeochemical processes. In addition, each spatialization of rain must be analyzed for a given region. In this sense, the
work aimed for the hydrographic basins of the South of Espirito Santo, the evaluation of spatial interpolation methods,
the creation of a spatial database of daily precipitation in a grid format, and the comparison of this base with other daily
precipitation databases in a grid format. The hydrographic basins were chosen because they are located within the
Atlantic Forest biome. The evaluation of the interpolators was carried using means of cross-validation, in which the
Weighted Angular Distance (ADW) method presented the best performance. The application of ADW for every day of
the period between 1980 and 2018, originated a database of daily precipitation in a grid format and with a spatial reso-
Iution of 0.01 °. The database created had a performance similar to that of XAVIER for the spatial representation of
rainfall in the region, being better than others also evaluated.

Keywords: ADW, Random Forest, CHIRPS, interpolation, precipitation.
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Abstract

The importance of daily data on reference
evapotranspiration (ET,) has increased in recent years due
to its relevance in planning and decision making regarding
irrigated agriculture, water production, and forest
restoration. Facing the scarcity of this information measured
in loco, the study of interpolation methods capable of
representing ET, becomes important. Therefore, this study
aimed to evaluate the adequacy of the Random Forest (RF)
method in the spatialization of ET, in the watersheds of the
Mid-South region of the Espirito Santo State, located within
the Atlantic Forest biome, Brazil. From this study, it was
found that the RF method is the most suitable one for ET|,
spatialization when compared to the Angular distance
weighting (ADW) and the inverse distance weighting (IDW)
techniques. Also, the spatializations carried out by this
method were transformed into databases in a grid format
and made available online. Furthermore, the RF database
was also compared to other ET, grid databases, and it was
concluded that the RF database also carried out a better

performance than the other ones.
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Detalhamento dos processamentos
(georreferenciamento, classificacao
supervisionada, nao supervisionada e fusao)
em imagens geradas pelos sensores de
diferentes satélites para o municipio de
Santa Rosa-RS

RESUMO

O Sensoriamento Remoto é a ciéncia e arte de obter informagdes sobre um objeto, tal
ciéncia simplifica o processo de aquisicdo de dados espaciais, pois evita levantamentos
planialtimétricos in loco e, possibilita explorar dreas de dificil acesso. Nesse sentido, a
difusdo de conhecimentos e técnicas de processamento sobre imagens geradas por
sensores de satélites, ganha espaco no meio académico e profissional. Para explanar tais
conhecimentos foi necessario escolher um local para realizar os processamentos das
imagens, nesse contexto, foi escolhido o municipio de Santa Rosa-RS, por ser conhecido
nacionalmente como o bergo da soja. Sobre as imagens do municipio de Santa Rosa foram
realizados os processos de georreferenciamento, classificagdo supervisionada e ndo
supervisionada e, fusdo, das imagens de diferentes sensores de satélites, como: Landsat 8,
Landsat 5, Sentinel-2, ResourceSat-2 e CBERS- 4. Este trabalho teve como objetivo ensinar
a sequéncia computacional dos principais processamentos sobre as imagens dos sensores
de satélites, frequentemente realizados em Sensoriamento Remoto, porém, com um nivel
de detalhamento maior do que os demais tutoriais encontrados na literatura e, até mesmo
nos préprios suportes dos softwares. Conforme os resultados obtidos, é possivel verificar
que este trabalho de fato, ensina minuciosamente os procedimentos supracitados. Ou seja,
o trabalho permite ser replicado sem maiores dificuldades.

PALAVRAS-CHAVE: Geoprocessamento. Landsat 8. Sensoriamento Remoto.
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Resumo: Devido ao aumento de projetos de rodovias no Brasil e no mundo, o termo terraplanagem tem sido
amplamente utilizado em qualgquer projeto que envolva terra e, movimento desta. Porém n3do ha muito material
confiavel disponivel para consulta online. Uma das alternativas € basear-se na literatura impressa e paga. Devido a
falta de material disponivel de forma gratuita, a divulgacdo em revistas cientificas torna-se uma alternativa, pela sua
confiabilidade. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi trazer um material referente ao assunto, de forma
concisa, permitindo aos leitores e profissionais interessados no tema, uma base de consulta confiavel para os
principais pontos referentes a terraplanagem e movimentos de terra, dentro de projetos de estruturas viarias.

Palavras-chave: mecanica dos solos; projetos de estruturas viarias; terraplanagem.

Summary about Earth Movement in Roads Structural Projects

Abstract: Due to the increase of highway projects in Brazil and in the world, the term earthmoving has been widely
used in any project that involves land and its movement. But there is not much reliable material available for online
consultation. One alternative is to rely on printed and paid literature. Due to the lack of available material for free,
the dissemination in scientific journals becomes an alternative, for its reliability. In this sense, the objective of this
work was to bring a material related to the subject, in a concise way, allowing readers and professionals interested in
the subject, a reliable reference base for the main points referring to earthworks and earth movements, roads.

Key-words: soil mechanics; road infrastructure projects; earthworks.

1. Introdugdo

Partindo de uma definicdo difundida (NICHOLS & DAVID, 2010), a terraplenagem ou movimentos de terra pode
ser entendida como o conjunto de operacdes necessarias para remover a terra dos locais em que se encontra em
excesso para aqueles em que ha falta, tendo em vista um determinado projeto a ser implantado. Todas as obras de
engenharia civil, direta ou indiretamente, apoiam-se sobre o solo, muitas delas utilizam o proprio solo como elemento
de construcdo, como exemplo das barragens e os aterros de estradas (LETURCQ, 2016; RAMIREZ & ZARATE, 2018).
Laconicamente, as obras de terras fazem parte da engenharia civil (CONFEA-CREA, 1933). Segundo Marangon (2009),
para que sejam asseguradas as condicdes de conforto, seguranga e economia na construcdo de uma rodovia, sdo
necessarias além das condicionantes geométricas de tracado, investigacdes de natureza geoldgica e geotécnica da
regido a atravessar. Estes estudos precisam compreender os fundamentos de drenagem, estabilidade dos cortes e
aterros, seus terrenos de suporte, fundacbes e dimensionamento dos pavimentos (FURRIER & CUERVO, 2018). Os
problemas de fundacgdes de aterros para estradas surgem, em geral, na construcao de aterros sobre argilas moles ou
terrenos pantanosos (COGO; LEVIEN & SCHWARZ, 2003; HAN & GABR, 2002), quando entdo é de se prever o
aparecimento de grandes recalques ou, até mesmo, a ruptura da fundagdo. Situagdes como estas em projeto de
estradas possuem uma grande influéncia no decorrer das obras, pois solos moles, possuem baixissima resisténcia ao
cisalhamento, baixa permeabilidade e alta compressibilidade (FILHO, 2017). Devido a falta de trabalhos tedricos sobre

RIPE 2019, 5, 2, 63-69 m www.periodicos.unb.br/ index.php/ripe
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RESUMO

Este estudo propde o uso de coordenadas pseudoUTM para aprimorar o intercambio de
dados entre o Plano Topografico Local e o sistema de coordenadas UTM, em projetos
de integragdo internacional em regides de fronteira. A area de estudo estd localizada na
cidade de Itaqui-RS, na fronteira entre o Brasil e a Argentina, e o objetivo ¢ melhorar a
gestdo territorial fronteirica. As coordenadas pseudoUTM preservam algumas
caracteristicas do sistema plano UTM, como o azimute de quadricula e as constantes das
coordenadas, mas as distancias sao referenciadas ao plano horizontal local, cuja base ¢
constituida pelas coordenadas UTM reais. A Argentina utiliza o sistema Gauss-Kriiger
como plano de projecdo cartografica, e como UTM e Gauss-Kriiger sdo variantes do
sistema transverso de Mercator (TM), ndao ha dificuldades na formulagdo matematica
para a transformac¢do das coordenadas em pseudoUTM. Dessa forma, a utilizagdo de
coordenadas pseudoUTM possibilita a otimizagdo de projetos internacionais envolvendo
a fronteira entre os dois paises.

Palabras clave: pseudoUTM; Coordenadas UTM; Plano Topografico Local.

ABSTRACT

This study proposes the use of pseudoUTM coordinates to improve data exchange
between the Local Topographic Plan and the UTM coordinate system in international
integration projects in border regions. The study area is located in the city of Itaqui-RS,
on the border between Brazil and Argentina, and the objective is to improve border
management. PseudoUTM coordinates preserve some characteristics of the UTM plane
system, such as the grid azimuth and coordinate constants, but the distances are
referenced to the local horizontal plane, whose base is constituted by real UTM
coordinates. Argentina uses the Gauss-Kriiger system as its cartographic projection
plan, and since UTM and Gauss-Kriiger are variants of the Transverse Mercator (TM)
system, there are no difficulties in the mathematical formulation for transforming
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Mapeamento da area de cobertura do sinal
a 4G de telefonia moével na cidade de Itaqui-

RS

THE' IA Mapping of the coverage area of signal 4G of mobile

telephony in the city of Itaqui-RS

Thainan Tammy Tameirdo?, Pablo Francisco Benitez Baratto®

RESUMO

Os sistemas de comunicagdo moével tém influenciado cada vez mais o cotidiano da populagdo
em todo o mundo. A quarta geracao (4G) de tecnologia de telefonia ja esta sendo
implementada no Brasil, mas, desde a primeira geracdo, a dificuldade encontrada foi a
padronizagado dos aparelhos e a expansédo da tecnologia nos extremos do territorio nacional.
Pelas regras da ANATEL, a cobertura do servico de telefonia movel das operadoras deve
atender ao pré-requisito de prestacdo de servico de 80% da area urbana das sedes dos
municipios. Diante do exposto, a drea de cobertura de sinal das operadoras de telefonia € uma
questdo-chave e uma poderosa ferramenta para a representacao de dados espaciais da
atualidade € um Sistema de Informag&do Geografica (SIG), que permite analises embasadas na
informacao espacial obtida. Nesse sentido, o presente trabalho visou realizar um mapeamento
da disponibilidade e intensidade do sinal 4G na cidade de ltaqui. A area de estudo foi a area
urbana do municipio de Itaqui-RS. Foram realizadas visitas aos locais de instalacdo das
Estacbes Radio-base (ERBs) nas quais foram confirmadas suas coordenadas geodésicas a partir
do rastreio realizado pelo dispositivo GNSS RTK.

Palavras-chave: Estacdo Radio-Base; 4G; Long Time Evolution; Cartografia; SIG.
ABSTRACT

Mobile communication systems have increasingly influenced the daily lives of the population
around the world. The fourth generation (4G) of telephony technology is already being
implemented in Brazil, but since the first generation, the difficulty has been the standardization
of the handsets and the expansion of technology in the extremes of the national territory.
Under the rules of ANATEL, the coverage of the operators' mobile telephony service must meet
the prerequisite of service provision of 80% of the urban area of the municipalities. In light of
the above, the signal coverage area of the telephone operators is a key issue and a powerful
tool for the representation of spatial data of the present time is a Geographic Information
System (GIS), which allows analysis based on the spatial information obtained. In this sense,
the present work aimed at mapping the availability and intensity of the 4G signal in the city of
Itaqui. The study area was the urban area of the municipality of Itaqui-RS. Visits were made to

! Universidade Federal do Pampa - Unipampa, Bagé/RS - Brasil. E-mail: thainantt@outlook.com
2 Universidade Federal de Vigosa - UFV, Vigosa/MG - Brasil. E-mail: pablofbbaratto@gmail.com
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INTRODUCAO

Historicamente os técnicos e pesquisadores estavam habituados a utilizar os dados altimétricos
das cartas topograficas para a realizacdo das analises hidrolégicas necessarias a compreensdo da
dinamica morfolégica de uma bacia hidrografica. O processo de interpretacdo das cartas topograficas
era (e continua sendo) requisito necessario para uma boa compreensao das dindmicas do terreno, como
amplamente apresentado por Granell-Pérez (2001), ao tratar de temas de analise das cartas para a
aplicacao em trabalhos geograficos. Neste contexto, cabe ressaltar que o uso das cartas topograficas
continua tendo uma grande importancia pois estes documentos apesentam conjuntos de informagdes
para além da topografia e merecem ser utilizadas e analisadas com o devido rigor, como demonstrado
por Tiano e Loizzo (2017).

Com o advento dos Sistemas de Informacao Geografica (SIGs), os dados das cartas topograficas
eram utilizados8 a partir da sua digitalizacdo/vetorizagao, inicialmente, através de mesas digitalizadoras
e posteriormente com o uso de vetorizacdo em tela. Uma vez que se obtém uma base de dados
georreferenciada, estruturada em ambiente SIG, torna-se possivel a geracao de superficies matriciais
através da interpolacdo das curvas de nivel e dos pontos cotados, permitindo assim a extracdo das
informagdes morfométricas de uma determinada bacia hidrogréfica.

A partir do momento em que a aerofotogrametria evolui para a era digital, os satélites de
imageamento passam a gerar pares de imagens estereoscopicas e os radares aero ou espago-
transportados passam a ter aplicacdes direcionadas para a andlise do terreno, ampliam-se as
possibilidades de representacdo e extracdo digital de informacgdes referentes a superficie terrestre.
Merecem destaque, neste sentido, a missao Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), realizada no ano
de 2000, através da cooperacdo entre a NASA e as agéncias espaciais alema e italiana, gerando como
resultado um Modelo Digital de Elevacdo (MDE) global, com resolucdo espacial de 30 m (FARR et al,,
2004); e os dados ASTER-GDEM, gerados a partir do sensor a bordo do satélite TERRA que capta pares
estéreo desde o ano de 2001, para a definicdo do MDE global com 30 m de resolucao espacial (NASA JPL,
2009). Cada um dos modelos citados, com suas peculiaridades, tem auxiliado analistas a nivel mundial
em trabalhos que necessitam de MDEs de média resolucdo, ampliando assim as possibilidades de
analise.

Os MDEs sdo, de forma simplificada, arquivos que contém registros altimétricos, organizados
numa estrutura matricial em linhas e colunas georreferenciadas, como uma imagem com um valor de
elevacdo para cada pixel. Os registros altimétricos devem ser idealmente valores de altitude do relevo
para que o MDE seja uma representacao efetiva da topografia (VALERIANO, 2008). De acordo com Li et
al. (2004), por ser um modelo matematico, sdo empregadas funcdes interpretativas que permitem a
reconstrugdo da superficie do terreno, a qual também pode ser considerada como a prépria construcdo
do MDE. A partir destes procedimentos entendem os autores que a informacao da altitude de qualquer
ponto pertencente ao modelo possa ser definida.

A utilizacdo de MDEs obtidos por sensores orbitais, para Valeriano (2005), representa uma
alternativa de grande interesse para suprir a caréncia de mapeamentos, sobretudo na Africa, Oceania e
América do Sul, locais onde é mais dificil e custoso realizar levantamentos topograficos. A difusdo dos
MDEs de ampla cobertura e acesso livre, de acordo com Valeriano (2011) tem estimulado sua aplicagdo
em diversas areas ligadas ao mapeamento geomorfolégico. Entre estas, o detalhamento geométrico e o
refinamento de informacdes de mapas existentes tém sido facilitados pela resolugdo atual dos dados
disponiveis. Isto permite aos profissionais que trabalham com SIG buscar e fazer uso de informacdes
seguras para a elaboracido de seus proprios MDE na area de estudo escolhida.

Neste sentido, a aplicacdo de MDEs na gestdo de recursos hidricos permite a compreensao das
caracteristicas geométricas, do relevo e da rede de drenagem da bacia hidrografica. Quando associados
a dados de uso e ocupacio do solo, limite das propriedades rurais e dados de sua gestdo, permitem a
analise integrada da area de interesse, gerando resultados que tenham por objetivo a compreensao da
funcdo dos diferentes elementos constituintes da paisagem.

Outra evolucdo tecnoldgica importante e que auxilia na disseminacdo das analises
morfométricas de bacias hidrograficas, é o surgimento de varias ferramentas computacionais gratuitas,

8No Brasil, os dados das cartas topograficas produzidas na sua grande maioria na década de 1970, ainda sdo de grande relevancia, em especial
quando vistos sob o aspecto de um levantamento sistemdtico continuo, pois sdo os dados mais confiaveis que se tem a disposicdo em
determinadas escalas de detalhe. Além deste fator, a geracdo dos dados topograficos a partir de técnicas aerofotogramétricas e de nivelamento
servem para a verificacdo dos dados gerados a partir de técnicas de sensoriamento remoto.

Figueiré e Di Mauro (2020)
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INTRODUCAO

O Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) é um
conjunto de ferramentas, de equipamentos e de meios
tecnolégicos, com utilizacao de software e de hardware especializados
em adquirir, em armazenar, em recuperar, em transformar e em
emitir informagoes espacials, ou seja, em representar inumeras
informacoes sobre o espaco geografico (BURROUGH, 1986). O
SIG resulta da associacdo entre trés tecnologias distintas, pelo
menos: sensoriamento remoto; sistema de posicionamento global
(GPS); e geoprocessamento. Entre estes, destacamos o
geoprocessamento, que atua no tratamento e na analise de
informacgoes obtidas por sensoriamento remoto e por GPS
(RODRIGUES, 1990), utilizando soffware altamente especializados,
como o QGIS.

As geotecnologias compreendem um conjunto de
tecnologias de coleta, de processamento e de analise de
informagoes geograficas, e tém assumido importante espago na
sociedade (ANDRADE ef al, 2013). Nesse conjunto, varios

instrumentos podem ser disponibilizados, tais como Sistemas de
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