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Gestao Territorial e Cadastro Técnico Multifinalitario

RESUMO

A realizacdo de levantamentos de campo em &areas com grandes extensdes territoriais normalmente demanda
significativa quantidade de tempo e recursos, portanto, é constante a busca por métodos mais precisos e ageis que
permitam otimizar o procedimento. Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo descrever de forma
detalhada uma metodologia de integracéo entre os Sistemas de Informagdo Geogréfica e o uso de dispositivos méveis
(tablets), envolvendo a geragdo de mapas digitais georreferenciados no software Qgis e sua utilizacdo com o aplicativo
Avenza Maps Pro. O método permite a navegacao em tempo real de maneira off-line, a gravacao de trilhas percorridas e
o0 registro de fotos e anotacfes integradas e geolocalizadas, resultando em expressivo aumento da produtividade dos
trabalhos de levantamento de campo, além de ganho qualitativo nos dados registrados.

Palavras chave: Navegacdo off-line, Dispositivos Mdveis, Levantamento de Campo, Avenza Maps Pro, SIG

ABSTRACT

Field surveys in large territorial extensions areas usually requires a significant amount of time and resources,
so the search for more precise and agile methods to optimize the procedure is constant. In this context, this article
objective was to describe, in details, an integration methodology between Geographic Information Systems and the
mobile devices (tablets) use, involving georeferenced digital maps generation in Qgis software and its use with the
Avenza Maps Pro application. This method allows offline real-time navigation, track logging, integrated and geolocated
photos and annotations recording, resulting in a expressive increase in the productivity of field survey work, as well as a
qualitative gain in recorded data.

Keywords: Offline navigation, mobile devices, field survey, Avenza Maps Pro, GIS
processo consiste em varias etapas, mas, via de regra,

pode ser dividido em quatro (trés em escritorio e uma
em campo), quais sejam: analise dos dados

1- INTRODUCAO

A realizagdo de vistoria de campo, com o
objetivo de levantamento de informagdes e dados

técnicos, ¢ uma atividade constante no licenciamento
ambiental de silvicultura realizado pela Secdo de
Licenciamento Florestal do Instituto de Defesa
Agropecuéria e Florestal do Estado do Espirito Santo
(Idaf). As éareas vistoriadas rotineiramente envolvem
grandes extens@es territoriais com diferentes niveis de
detalhamento, de acordo com as caracteristicas de
relevo, hidrografia e cobertura vegetal do imével. O

apresentados, planejamento de vistoria, deslocamento e
levantamento de campo e, por fim, o
confrontamento/cruzamento dos dados apresentados
com as informagoes coletadas em campo.

Nesse contexto, destacam-se conceitos e
ferramentas imprescindiveis para o desenvolvimento
de uma metodologia de trabalho que envolva e integre
todas as etapas.



O georreferenciamento, que consiste na
identificacdo de todos os pontos no espaco (aéreos,
maritimos ou terrestres; naturais ou culturais) mediante
coordenadas referentes a um Unico sistema mundial
(Huerta et al., 2005), é um dos pilares da andlise de
dados nos Sistemas de Informacdo Geogréafica (SIGs).

Burrough et al. (2015) definem SIGs como um
poderoso conjunto de ferramentas para coleta,
armazenamento, facil recuperacgdo, transformacao e
exibicdo de dados espaciais do mundo real para um
determinado conjunto de propdsitos.

De forma mais detalhada, para Pimenta et al.
(2012), os SIGs representam e integram diversas fontes
de informaces geograficas: cartas topograficas, mapas
tematicos, produtos obtidos por meio de sensoriamento
remoto (imagens de satélites) e de levantamentos
aerofotogramétricos, mapas em formato vetorial ou
matricial (raster dataset), dados amostrados em campo
com coleta da localizagdo geografica, dados
georreferenciados por equipamentos GNSS (Global
Navigation Satellite System), modelos digitais de
elevacdo (MDE), modelos espaciais, simulagdes etc.

Com as inumeras possibilidades de analises
nos SIGs, surge o desafio de representa-las
visualmente, portanto, a cartografia, que é considerada
como a ciéncia e a arte de expressar (representar) por
meio de mapas e cartas o conhecimento da superficie
terrestre (Rosa, 2004), tem papel fundamental nesse
aspecto. Por meio da cartografia, quaisquer
levantamentos (ambientais, socioeconémicos,
educacionais, de saude etc.) podem ser representados
espacialmente, retratando a dimensdo territorial,
facilitando e tornando mais eficaz a sua compreensdo
(IBGE, 2009).

Nos ultimos anos, com a massificacdo da
insercdo de receptores de sinal de GPS (Global
Positioning System) em equipamentos eletrénicos
como smartphones e tablets, buscou-se uma forma de
ampliar a utilizacdo dos SIGs e associa-la ao emprego
dos tablets nos levantamentos de campo, focando no
aumento da produtividade (maior area coberta em
menor tempo), na otimizacdo dos recursos empregados,
bem como na rastreabilidade e fidedignidade das
informagdes coletadas.

Essa associacdo passa pela geragdo de
imagens ou mapas digitais georreferenciados, que é
quando  seus  pixels estdo  geograficamente
identificados, ou seja, possuem  coordenadas
geograficas ou coordenadas de um sistema de projecéo
conhecido que permita identificar a que ponto da
superficie terrestre eles correspondem (Tosto et al.,
2014).

Para Meneses et al. (2012), georreferenciar
uma imagem é tornar suas coordenadas conhecidas
num dado sistema de referéncia, processo que se inicia
com a obtencdo destas coordenadas em um sistema de
projecdo (mapa E-W ou latitude e longitude) e as

equivalentes coordenadas espaciais de pontos da
imagem a ser corrigida.

Diante desse cenario, 0 presente trabalho teve
como objetivo descrever a metodologia de utilizagédo
dos SIGs associados ao uso de tablets para navegacédo
off-line no levantamento de dados de campo de forma
geolocalizada e integrada (coordenadas, trilhas, fotos e
anotacdes) nos procedimentos de licenciamento
ambiental de silvicultura do Idaf.

2- MATERIAL E METODOS

Para que seja possivel a aplicagdo da
metodologia € imprescindivel a disponibilidade de
computador de mesa ou notebook, além de um tablet,
que serdo utilizados na preparacdo da base, na vistoria
propriamente dita e na andlise dos dados coletados.

Associado aos equipamentos, o software Qgis,
gue é uma ferramenta de SIG livre e de cddigo aberto,
¢ utilizado no computador ou notebook para a
preparacdo da base de vistoria e posterior trabalho de
analise, no qual poderdo ser abertos os pontos
registrados e a trilha vistoriada. Ja o Google Earth Pro,
desenvolvido pelo Google, surge como outra opgao de
ferramenta, tendo grande utilidade para visualizagéo
dos pontos e das trilhas da vistoria, inclusive com a
possibilidade de visualizacdo das fotos capturadas em
cada ponto.

No tablet, o aplicativo Avenza Maps Pro,
desenvolvido pela empresa canadense Avenza, ¢é
utilizado em todas as etapas de campo, compreendendo
a navegacdo até os locais de coleta dos dados e a
realizacdo do levantamento, com registro de anotagdes,
fotos e trilhas.

Considerando que o trabalho com arquivos
shapefile e imagens de satélite nos SIGs j& é bastante
difundido, ndo havera detalhamento sobre esse tema na
metodologia do presente trabalho. Destaca-se, ainda,
que nos processos de licenciamento do Idaf, os
empreendedores enviam os arquivos shapefile para
andlise e aprovacdo do Instituto.

2.1 - PREPARACAO DA BASE DE VISTORIA

Entende-se por base de vistoria 0 conjunto de
mapas digitais georreferenciados produzidos para
utilizacdo na navegacdo e no levantamento de dados.
No licenciamento ambiental de silvicultura realizado
pelo Idaf basicamente trabalha-se com dois mapas: um
de acesso, com vista ampliada, e outro de vistoria, mais
detalhado, compreendendo os limites e pontos de
interesse da propriedade a ser vistoriada. O mapa de
acesso € elaborado em uma escala que permita
identificar estradas ou que contenha toda a extenséo de
um caminho previamente estabelecido para acessar a
propriedade. J& o mapa de vistoria € elaborado em
escala que permita bom nivel de detalhe das
caracterizagbes da propriedade, como areas de
vegetacdo nativa, areas em uso (pastagens, culturas




perenes, culturas temporarias etc.) e recursos hidricos,
como cdrregos, rios, barragens etc.

Todo o procedimento de geracdo dos mapas
digitais georreferenciados é realizado no software
Qgis. Consiste na sobreposicdo de arquivos shapefile
com imagens de satélite (ortofotos, Google etc.), de
forma que seja possivel a prévia identificacdo de
pontos de interesse para a realizacdo da vistoria de
campo.

Na tela do Qgis sdo analisados os arquivos
shapefile disponiveis da propriedade, identificando os
pontos ou faixas de interesse, bem como alteradas as
propriedades de estilo das camadas para a adequada
visualizacdo das informacBes nos mapas gerados. Na
elaboracdo do mapa de acesso, analisa-se a imagem de
satélite, identificando as estradas disponiveis e
tracando o melhor percurso, que pode ser representado
com a criacdo de um shapefile do tipo linha
especificamente para esse fim.

Concluida a etapa de analise prévia, a geragao
dos mapas digitais georreferenciados pode ser
realizada, seguindo o roteiro detalhado a seguir,
elaborado com base na versdo 2.8.3 Wien do Qgis.

Com o projeto carregado no software Qgis
(imagem de fundo e shapefiles necessérios), clica-se na
aba “Projeto”, em seguida em “Novo Compositor de
Impressdo” L[| atribui-se um nome ao compositor
(exemplo: Vistoria) e clica-se em “OK”.

Seré aberta a tela do compositor de impressao,
em branco. Clica-se, entdo, na aba “Esbo¢o” e em
seguida em “Adicionar Mapa” [4]

Na péagina em branco deve-se inserir um
quadrante utilizando toda a area disponivel. Clica-se no
canto superior esquerdo, arrastando o cursor do mouse
até o canto inferior direito, formando uma caixa.

Assim que for solto o botdo esquerdo do
mouse, automaticamente sera carregada a visualizacdo
da tela do projeto aberto no ambiente do Qgis. Se for
necessario reposicionar o mapa no centro da caixa, usa-
se a aba “Eshog0” e a ferramenta “Mover Item do
Contetido” [, Entéo, basta clicar no mapa e posiciona-
lo de forma a obter a melhor visualiza¢do. Ressalta-se
gue a imagem na tela do compositor ser4 exportada
para utilizagdo no tablet, portanto, deve-se analisar se o
dimensionamento e a representacdo sdo adequados a
vistoria a que se propdem.

Caso a visualizacdo das camadas shapefile ndo
tenha ficado adequada no compositor de impressao,
pode-se alterar as propriedades na tela de projeto do
Qgis e, em seguida, retornar ao compositor, bastando
clicar na aba “Visd0”, no item “Atualizar” =

Os proximos passos envolvem o procedimento
para exportar o mapa digital georreferenciado para
utilizacdo no aplicativo Avenza Maps Pro.

Ainda no compositor de impressdo, no canto
inferior direito, serdo utilizadas as abas “Composigdo”
e “Propriedades do Item”.

Na aba “Composi¢ao” deve-se marcar a caixa
com a descrigdo “Arquivo do Mundo em” e ajustar a
resolucdo que se pretende utilizar, no item “Exportar
resolucdo”. Em média, um mapa exportado em 600dpi
ocupa aproximadamente 135MB e tem bom nivel de
detalhe.

Na caixa “Propriedades do Item” € possivel
configurar escala, grades de coordenadas, molduras,
rotacdo etc. Essa caixa aplica-se a todos os itens do
mapa (caixas de texto, legendas, imagens etc.),
portanto, é importante atentar para o item que estiver
selecionado na visualizacdo. Essa selecdo é feita com a
ferramenta “Mover Item” , na aba “Esbog¢o”, com um
clique simples no item cujas propriedades se pretende
alterar.

Concluidas as configuracdes de exportacdo e
visualizacdo, na aba “Compositor”, clica-se no item
“Exportar como Imagem”. Na janela aberta devera ser
escolhido o local onde seré salvo o arquivo, 0 nome € 0
tipo, que nesse caso deve ser selecionado “TIFF format
(*.tiff *.TIFF)”. Ao fim desse processo, na pasta de
destino escolhida, havera dois arquivos: uma imagem
TIFF e um arquivo com extensdo “.tfw”, que conterd a
informacdo de referéncia espacial da imagem.

Com essa Ultima etapa, sdo encerradas as
operagdes no compositor de impressdo e retorna-se a
tela de projeto do Qgis para o ultimo passo na geracgao
do mapa digital georreferenciado.

Na aba “Raster”, item ‘“Proje¢des”, clica-se
em “Atribuir Proje¢do” para a abertura da janela “Fixar
projecdo”. A janela traz o seguinte texto “Saida sera: -
novo Geotiff se 0 arquivo de entrada ndo é Geotiff —
substituicdo se o arquivo ¢ Geotiff”. Nessa janela, em
“Arquivo de entrada”, selecione o arquivo TIFF
exportado do compositor de impressdo. Clicando-se
“SRC desejado” sera aberta uma janela de selecdo. Dé
duplo-clique em Sirgas 2000 / UTM Zone 24S e, em
seguida, “OK”. Cabe ressaltar que todo o territério do
Estado do Espirito Santo encontra-se na zona 24S. De
volta a janela “Fixar Projecdo”, marca-se a caixa
“carregar na tela ao concluir” (caso ndo esteja
marcada) e clica-se em “OK” para processar. O mapa ¢é
sobreposto como novo raster na tela de projeto do
Qgis. E este arquivo raster final que sera utilizado no
tablet.

2.2 - IMPORTAGAO E PROCESSAMENTO NO
TABLET

Os mapas digitais georreferenciados devem
ser importados no tablet e processados pelo aplicativo
para serem utilizados nos trabalhos de campo. As
etapas que envolvem esse procedimento sdo descritas a
seguir, considerando um dispositivo com sistema
Android.




Conecta-se o dispositivo ao computador via
cabo USB e copiam-se 0s mapas gerados para uma
pasta especifica na memdria interna do tablet ou cartdo
SD.

Na tela inicial do aplicativo, toca-se no icone
“+” [@ na parte inferior direita, em seguida em “Baixe
ou importe um mapa”. Serd aberta a op¢do “Adicionar
Mapa”. No item “Importe os seus proprios mapas”
seleciona-se “A partir da unidade de Armazenamento”
localizando a pasta para a qual foram copiados o0s
mapas do computador (armazenamento interno ou
externo). A exibicdo contera todos os mapas copiados,
bastando tocar no que se pretende utilizar para iniciar o
processamento.

Concluida essa etapa, 0 mapa estara pronto
para ser utilizado para navegacdo, acesso ou
levantamento de dados. Para deixar varios mapas aptos
ao uso repete-se 0 procedimento.

2.3 - ACESSO E LEVANTAMENTO DE DADOS

Observados  todos os  procedimentos
anteriores, o tablet estara carregado com 0s mapas
digitais  georreferenciados, portanto, ndo ha
necessidade posterior de conexdo & internet para
navegar pelas rotas tracadas ou planejar o melhor
roteiro para cumprir o levantamento de dados.

O acesso ao local a ser vistoriado pode ser
feito com o planejamento de rota, com base na analise
de imagens de satélite, e marcagdo por meio de arquivo
shapefile do tipo linha na geracdo do mapa. No
entanto, com o mapa carregado, destacando-se 0s
ponto de partida (referéncia) e o local de interesse,
mesmo que ndo haja rota j4 planejada, é possivel
analisar a imagem no campo e entdo definir o melhor
trajeto a partir da visualizacdo das estradas.

Uma vez acessado o local de vistoria, passa-se
a etapa de levantamento de dados.

Essa é a etapa crucial de toda a metodologia,
pois é nela que serdo gerados todos os dados que
motivardo as analises futuras e servirdo de base para a
tomada de deciséo técnica.

Ap0s o0 acesso ao local de interesse, abre-se o
mapa de vistoria, que possui escala maior, portanto,
maior detalhamento de visualizacdo, e inicia-se o
procedimento, com gravacdo de trilha e geracdo de
pontos de registro.

No caso de d&reas extensas, planejar
visualmente a rota de vistoria é fundamental para
otimizar o tempo e 0s recursos investidos, portanto, é a
primeira andlise a ser feita no momento em que se
acessa o0 local de interesse. Nesse contexto, gravar a
trilha percorrida durante o procedimento, com a
visualizagdo na tela do tablet, além de facilitar o
monitoramento da rota planejada, garante que todos os
pontos foram, de fato, percorridos. No ambiente do
aplicativo Avenza Maps Pro esse deve ser o primeiro
comando a ser executado.

Na tela com 0 mapa de vistoria aberto, toca-se
no icone com o desenho de uma chave fixa Ed para
abrir as opcdes e, em seguida, no item “Gravar Trilhas
GPS”. Na parte superior do mapa aparecera uma linha
sombreada com o simbolo triangular do comando
“play” B (lado esquerdo) e a palavra “FEITO” (lado
direito). O botdo deve ser tocado para iniciar a
gravacdo da trilha e a palavra “FEITO” deve ser tocada
quando atingido o fim da trilha desejada.

No centro da visualizagdo do mapa no
aplicativo Avenza Maps Pro ha uma cruz de referéncia
@ que é onde serdo langados os pontos de registro.
Esses podem ser adicionados na coordenada em que o
tablet se encontra ou lancados fora do ponto
arrastando-se 0 mapa até o local desejado, como, por
exemplo, para visualizacdo de um ponto inacessivel
(como um topo de montanha, por exemplo).

Para o langamento de pontos de registro, ha
dois icones na parte superior esquerda da tela do mapa:
um com um simbolo semelhante a uma mira B e outro
semelhante a um alfinete M. O primeiro serve para
centralizar a cruz de referéncia na exata localiza¢do do
tablet e 0 segundo para lancar os pontos de registro.

Uma vez langado um ponto de registro, é
aberta uma caixa com o texto “Localizador n”, onde
“n” ¢ o nimero do ponto no mapa. Tocando-se na
caixa de texto, é possivel inserir as anotagdes no item
“Descrigdo” e as fotos do local. Para adicionar as fotos,
toque em “Fotos” e, em seguida, no icone da camera
[E], na parte superior direita da tela que sera aberta.
Podem ser adicionadas vérias fotos em um mesmo
ponto. Concluidas as anotacdes e fotos, basta tocar na
seta “voltar” B, localizada no canto superior esquerdo,
para retornar & tela do mapa.

Encerrado o trabalho de levantamento de
dados no campo, é necessario exportar 0s arquivos para
a etapa de anélise.

Na tela do aplicativo (parte superior direita)
toca-se no icone contendo um alfinete e trés barras
horizontais k&8 (indicando ser uma lista). Sera aberta a
tela de “Fei¢cdes do Mapa”. Na parte inferior direita
desta tela, toca-se no icone contendo trés barras
horizontais [@ e, em seguida, na opg¢do “Exportando
Feigcdes do Mapa”. Nessa tela de exportagdo, podem
ser alterados o nome do arquivo a ser exportado, o
formato, a unidade de armazenamento e o tamanho de
midia. S8o quatro as opc¢des de formato: KML com
imagens (que pode ser aberto no Google Earth Pro),
CSV, GPX e SHP (esse ultimo muito Gtil para analise
no Qgis). Ressalta-se que a opcdo pelo formato SHP
gera um arquivo compactado (.zip) com um shapefile
contendo as trilhas e outro contendo os pontos de
registro (localizadores), além de uma pasta com as
fotos nomeadas de acordo com os localizadores a que
se referem. Por padrdo, a pasta de destino dos arquivos
exportados ¢ ‘“Armazenamento interno ou Cartdo
SD”\Android\data\com.Avenza\files.



Abrindo-se o arquivo KML exportado na
interface do Google Earth Pro, ao clicar em um dos
pontos registrados, automaticamente é aberta uma nova
janela de visualizacdo contendo a descricdo (que é a
anotacdo feita no levantamento de campo) e as fotos
associadas aquele ponto, com as coordenadas em que
foram tiradas.

Ja na tela do Qgis, com os arquivos shapefile
adicionados, torna-se necessdria a alteracdo nas
propriedades das camadas (trilhas e localizadores) e
nas abas “estilo e rétulos” para os ajustes de forma a
apresentar a melhor visualizagéo.

3- RESULTADOS E DISCUSSAO

O principal resultado é o expressivo aumento
na produtividade dos trabalhos de levantamento de
campo, especialmente em funcdo da agilidade de
navegacdo e dos registros que a metodologia permite,
ressaltando o ambiente off-line, ou seja, sem
necessidade de conexdo a internet.

Com a facilidade de apresentacéo visual dos
trechos ja percorridos e pontos registrados durante o
trabalho de campo, todo o deslocamento é otimizado
para evitar a0 maximo a sobreposicdo de trajetos,
possibilitando que a distancia percorrida seja a menor
possivel para completa cobertura da &rea.

Como exemplo, é possivel citar o caso pratico
de uma propriedade localizada na regido nordeste do
Estado do Espirito Santo, no municipio de Pinheiros. A
area total da propriedade é de 1.851,74 hectares e foi
completamente vistoriada em menos de 7 horas de
trabalho, com 75 pontos registrados, 270 fotos e 73,21
km percorridos internamente e em parte do acesso.
Todas essas informagdes foram coletadas ou geradas
com o uso da metodologia descrita.

Apo6s o trabalho de campo, destaca-se a
facilidade e praticidade na anélise dos dados coletados
utilizando-se os softwares Qgis e Google Earth Pro,
tendo, ainda, como essencial beneficio a
geolocalizagdo de todos os dados coletados (fotos e
anotacdes). Portanto, em qualquer momento posterior
sera possivel saber em que coordenada uma foto ou
anotacdo foi feita.

A qualidade desses dados geolocalizados
permite  também  que, por exemplo, em
acompanhamento de acdes de recuperacdo de areas
degradadas seja facilmente elaborada uma linha do
tempo fotografica, dada a facilidade de planejar
vistorias futuras com os mesmos pontos coletados na
primeira vistoria.

Considerando a necessidade de otimizacdo do
uso de recursos publicos, a metodologia resulta na
economicidade na aquisicdo de equipamentos, pois o
tablet substitui o GPS, a camera fotografica e a
prancheta de anotagdes. Também permite reducdo no
gasto com combustiveis e diarias, pois areas extensas
podem ser vistoriadas em menor espago de tempo.

4- CONCLUSAO

O uso da metodologia permitiu avaliar com
maior precisdo e agilidade os arquivos e dados
apresentados pelos empreendedores. Mostrou-se,
ainda, uma poderosa ferramenta para a deteccdo dos
passivos ambientais de cada propriedade, subsidiando a
tomada de decisdo em processos de licenciamento
ambiental no Idaf, que tem como finalidade o uso
racional dos recursos naturais, observando os limites
técnicos e legais.

Permitu ainda a fidedignidade que a atividade
de licenciamento requer e expressivo aumento na
produtividade dos profissionais envolvidos, uma vez
que a conducdo da vistoria em campo conta com a
navegacdo em tempo real (off-line), além da
visualizagdo das areas ja cobertas. Portanto,
considerando as horas técnicas como um dos mais
valiosos recursos publicos, 0 aumento na produtividade
reflete diretamente na maior capacidade de
atendimento das demandas oriundas da sociedade.
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