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Abstract. This study aims to analyze the importance of the structuring of the distance matrix for confection of
thematic cartographic products in GIS environment (Geographic Information System). While analyzing the data
only through the perspective of standard deviation it was observed that the group of data that represented the
temperatures of the urban polygon had a standard deviation of 3,45. The group that presents the class of
information relevant to the rural area obtained a lower dispersion index of 28%. However, the researched
phenomenon (surface temperature of the targets) may present elevated amplitudes, due to the most distinguished
variables found in the environment. Therefore, how the data is sorted in the spatial matrix will act in a decisive
way in the smoothing or verticalization of the disparities in the spatialization of the phenomenon in question.
The first group of points (urban area) presented a lower standard deviation for both X (1.736,95 m) and Y
(686,13 m) when compared to the second group X (7.927,89) and Y (7.914,11 m). It should be emphasized that
to carry out analyses relevant to phenomena susceptible to quantification/mensuration, knowledge of the data’s
spatial matrix and of the possible behavior of the targets is necessary, due to the spacing between them and the
utilized geostatistical method, which in this research was kriging, due to its possibilistic characteristics.

Palavras-chave: distance matrix, thematic cartographic products, GIS, kriging, matriz de distancia, produtos
cartograficos tematicos, SIG, krigagem.

1. Introducéo

E caracteristico da humanidade, realizar modificacbes no meio, sejam elas para lhe
proporcionar maior conforto, seguranca, dinamizar a extracdo de recursos, facilitar o
escoamento de mercadorias, intensificar ou reduzir o fluxo de pessoas, entre outras. Mas essa
constante necessidade de intervengdo no meio ndo ocorreu em sincronia com sua capacidade
de absorcdo e/ou recuperacdo frente ao que Ihe é imposto. Fendmeno esse que € de facil
percepcao nas poligonais urbanas.

Com a maximizacao das cidades associada a elevada densidade demografica, a cobertura
vegetal original foi sendo cada vez mais devastada, como também se ampliou a poluicdo dos
rios e do ar, resultando em indmeros problemas ambientais, que por sua vez, vem
comprometendo a qualidade de vida da populacdo (RESENDE; SOUZA, 2009).

Nesse contexto o geoprocessamento tem se tornado cada vez mais uma geotecnologia de
suma importancia para analise, interpretacdo e simulacdo de fendmenos passiveis de
mensuracéo.

Entretanto o uso dessa tecnologia ndo transcorre em cognoscibilidade com os devidos
conhecimentos geoestatisticos que envolvem a espacializacdo de dados, principalmente os
pontuais, fato esse que compromete a integridade e/ou legitimidade dos resultantes. Induzindo
a analises deturpadas e inconsistentes com a realidade constatada em campo. Problema esse
que se agrava ainda mais quando as informacGes sdo oriundas de processos de modelagens
gue simulam cenarios e/ou fenbmenos pretéritos ou futuros.
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O registro e a representacdo de informacOes espaciais em mapa de pontos sdo um
dos procedimentos mais comuns e conhecidos na cartografia geografica. Nesse tipo
de comunicacdo geogréafica, a posicdo da informacdo tem significado tdo expressivo
quanto sua forma, ja que ao ponto - cuja dimensdo euclidiana é zero - pouco se
atribui, a ndo ser como elemento localizador de dados e informacdes em sistema de
coordenadas espaciais. (FERREIRA, 2014, p.119)

Nesse contexto o presente trabalho tem como objetivo analisar a importancia da
estruturacdo da matriz de disténcia para confeccdo de produtos cartograficos tematicos em
ambiente de SIGs (Sistemas de Informagdes Geograficas).

Segundo Christofoletti (1999), as observacdes e a coleta de dados sdo necessérias para
compreensdo cientifica e realizadas através de diversas técnicas. A partir dos processos de
definicdo, mensuracao e classificagéo os fatos e as informagdes séo organizadas e ordenadas
em grupos e categorias, recebendo um determinado grau de organizacéo.

E imprescindivel para os usuarios da tecnologia do geoprocessamento que tenham plena
compreensdo do comportamento que as variaveis apresentardo em virtude da espacializacédo
dos dados na matriz de espacializacdo. Entendimento esse que € tdo importante quanto o
método geoestatisco a ser utilizado. Logo para 0 mesmo conjunto de variadveis em uma matriz
pode-se obter resultantes discordantes no que concerne ao valor de Z.

No caso da referida pesquisa, optou-se por utilizar o procedimento geoestatistico da
Krigagem devido suas caracteristicas possibilisticas, ou seja, os valores madximos e minimos
implantados na matriz de espacializacéo serdo transcendidos. Fendmeno esse facilita analisar
e interpretar os resultantes conforme suas disposi¢cdes espaciais.

2. Metodologia do Trabalho
2.1 Caracterizacdo da Area de Estudo

O municipio de Garanhuns possui uma area de 458,55 km2, delimita-se pelas
coordenadas geograficas, datum SIRGAS 2000: -8° 51° 37"/ -8° 55’ 40” ¢ -36° 26° 06 / -36°
30’ 52”. O qual faz divisa com 11 municipios (Figura 1), ao norte com Capoeiras, Jucati; ao
sul Correntes, Lagoa do Ouro, Brejao, Terezinha; a leste Sdo Jodo, Palmeirina; a oeste Saloa,
Paranatama, Caetés.
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo.
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A referida area tem como caracteristicas fisiograficas principais um relevo com
geoformas que mofometricamente assemelham-se a colinas, com altitudes que chegam a
ultrapassar 1.000 m, média altimétrica de 850 m, mesmo estando situada no chamado
poligono das secas possui um clima com temperaturas amenas e elevados indices
pluviométricos.

Conforme o INMET (2013), possui uma média anual de cerca de 1000 mm, com énfase
para 0 més de julho, média pluviométrica superior a 155 mm. Apresenta temperaturas médias
amenas durante o transcorrer do ano, 21,6°C, sobressaindo-se o quadrimestre junho/setembro,
apresentando média de 19,6°C.

Originalmente possuia uma cobertura vegetal de Mata Atlantica a barlavento e caatinga
hipoxerofila a sotavento. Atualmente sO existem resquicios dessas vegetacdes devido
principalmente a ampliacdo do sitio urbano e maximizacdo das areas para pratica de
atividades agrarias extensivas.

2.2 Procedimentos Metodoldgicos

Foram coletados 12 pontos de controle para o perimetro urbano conforme observa-se na
Tabela 1, e 9 pontos representando a poligonal rural, como pode ser observado na Tabela 2, a
escolha dos pontos de controle ficou atrelada a representatividade que eles tinham em relacao
as classes que se pretendia realizar o procedimento de modelagem. Desta forma o eixo
balizador foi a representatividade do ponto em relacéo a classes e ndo a quantidade de pontos,
logo o pesquisador deve estar ciente de que nos procedimentos de modelagem de dados
geograficos existe uma ténue relacdo entre: tempo, fendmeno, classes, quantidade de pontos e
espacializacdo, pois o desequilibrio entre essas variaveis pode comprometer o resultante. As
Tabelas 1 e 2 representam a distancia entre os pontos, e por conseguinte a espacializacdo dos
pontos de controle do fenémeno estudado.

Tabela 1 - Matriz de espacializacdo de dados termais no perimetro urbano de Garanhuns-PE.
Fonte: Trabalho de campo, 2015.
Perimetro Urbano - Distancia em Km

- | P1 | P2 | P3| P4|P5|P6 | P7|P8| P9 |PI1I0|P11 P12
P1 0 [019|513(355|1990,78 0,70 |0,52| 0,42 | 0,99 | 4,02 | 2,31
P2 1019 | 0 |504|352|183|0,69|064|048 | 041 | 1,01 | 401 | 2,17
P3 |513 (504 0 |165|336|438|443 461|473 |419 | 118|535
P4 1355352 |165| 0 |1,75|2,77]290 |3,08| 316 | 268 | 0,91 | 3,74
P51199 (183|336 |175| 0 120|137 (153|160 | 136 | 2,46 | 221
P6 | 078|069 |438|277|120 0 |017]031|040 | 0,54 | 334 | 216
p7 070 (064 |443|29|137|017| 0 |018| 0,27 | 0,44 | 3,39 | 2,30
P8 | 052|048 |4,61|308|153|031|018| 0 | 009|054 354|231
P9 | 042 041 |4,73|316|160|0,40 (027009 O 0,61 | 3,65 | 2,36
P10 0,99 | 1,01 | 4,19 | 2,68 | 136|054 |0,44 | 054 | 0,61 0 3,05 | 2,68
P11| 4,02 | 401|118 |091 | 246|334 339|354 | 3,65 | 3,05 0 |461
P12 | 231|217 |535|3,74|221|216|230|231|236 | 268|461 | O
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Tabela 2. - Matriz de espacializacdo de dados termais na zona rural de Garanhuns-PE.
Fonte: Trabalho de campo, 2015.
Perimetro Rural - Distancia em Km

— | P1 [ P2 [ P3| P4 P5 | P6 | P7 | P8 | P9
PL | O | 955 | 686 | 969 | 21,14 | 540 | 1489 | 827 | 687
P2 | 955 | O | 371 | 1291 | 27,39 | 468 | 2447 | 1156 | 9,05
P3 | 686 | 371 | 0 977 | 2662 | 208 | 2143 | 1154 | 854
P4 | 9,69 | 12,91 | 9,77 0 30,38 | 9,92 | 17,01 | 17,96 | 15,72
P5 | 21,14 | 27,39 | 26,62 | 30,38 0 | 2480 | 21,34 | 1584 | 18,86
P6 | 540 | 4,68 | 208 | 992 | 2480 | 0 | 1994 | 959 | 7,11
P7 | 14,89 | 2447 | 21,43 | 1701 | 21,34 | 1994 | 0 | 1956 | 19,81
P8 | 827 | 11,56 | 11,54 | 17,96 | 1584 | 959 | 1956 | 0 | 2,77
P9 | 687 | 905 | 854 | 1572 | 1886 | 7,01 | 1981 | 277 | 0O

Para o perimetro urbano utilizou-se as classes: vegetacdo com fonte de agua permanente,
nascente, solo exposto, area intensamente urbanizada, vegetacao (eucalipto), cobertura vegetal
no centro comercial, perimetro comercial sem cobertura vegetal, praca com vegetacdo
arborea, resquicio de Mata Atlantica e vegetacdo de fundo de vale.

Ja no caso da poligonal rural usou-se as classes: lago artificial, resquicio de Mata
Atlantica, solo exposto, pastagem, cultivo extensivo e solo exposto sendo preparada para
plantio.

A escolha das classes ficou diretamente atrelada a especificidade técnica da banda 6 do
satélite Landsat 5, a qual seu sensor (TM) possui uma resolucdo espacial de 120 m por pixel,
estando situada no intervalo espectral de 10,4 a 12,5 um e é susceptivel a fendmenos que
envolvem contrastes termais. A cena utilizada data de 29/09/2010, referente a Orbita 215,
ponto 66, com 0% de cobertura de nuvens para os quadrantes 1-2 e 10% para os quadrantes
3/4.

Nos ambientes dos programas realizou-se os seguintes procedimentos (sintese):

e Idrisi Selva - conversdo dos niveis de cinza em temperatura (Image
Processing/Transformation/Thermal), em seguida o produto foi exportado no formato
GeoTIFF (File/Export/Desktop Publishing Formats/GeoTIFF/TIFF);

e ArcMap 12.1 - foi adicionada a imagem oriunda do procedimento anterior (Add Data),
sobreposi¢do uma tabela do Excel com os referidos pares de coordenadas (Add Data -
Display XY Data) e introduzido na tabela os valores dos dados termais;

e Surfer v. 13 - Confeccdo de uma grade de espacializacdo dos dados oriundos dos
procedimentos anteriores (Grid/Data) e edicdo do produto cartografico tematico
(Map/New - Map/Add).

3. Resultados e Discussao

As temperaturas nos pontos da poligonal urbana oscilaram entre 18 e 29,5°C como pode
ser visualizado no gréfico 1. Ja no perimetro rural a minima foi de 18°C e a maxima de
22,5°C como demonstra o Grafico 2.

Mas apds os procedimentos geoestatisticos dos dados referentes ao perimetro urbano
(krigagem linear), constatou-se que o desvio padrdo foi de 3,45 No caso do segundo bloco de
dados o desvio padrdo foi de 2,48. Resultando em uma disparidade de 0,97 (28,11%). Apesar
do primeiro bloco apresentar um desvio padrdo maior deve-se levar em consideracdo que a
variavel utilizada foi a temperatura, de forma que a mesma pode variar conforme uma gama
de variaveis presentes no meio, inclusive em curtos intervalos de distancia. Para tanto basta
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levar em consideragéo as caracteristicas fisicas das classes tematicas balizadoras do presente
trabalho. Nesse caso a elevada dispersdo entre os valores néo significa distorcdo das classes
termais, nem tdo pouco que o segundo bloco de dados possui valores mais consistentes devido
sua menor disperséo.

Gréfico 1. Perfil termal dos pontos de controle no sitio urbano.
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Gréfico 2. Perfil termal dos pontos de controle na poligonal rural.
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Para obter-se uma leitura mais incisiva das informacdes faz-se necessario levar em
consideracdo a varidvel distancia, a qual estar diretamente atrelada aos resultantes. Desta
forma mesmo que um determinado grupo de valores (Z) apresente uma elevada dispersao para
o fendmeno estudado néo significa inconsisténcia das informagdes. Podendo também ocorrer
0 contrario, um grupo com baixo valor de dispersdo, mas com inconsisténcia de informacdes.

No caso da pesquisa em questdo a varia¢do de distancia entre os eixos X e Y na poligonal
urbana foi inferior aos da area rural. Tendo o primeiro uma dispersdo de 1.736,95 m (X) e
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686,13 m (Y), e 0 segundo de 7.927,89 m (X) e 7.914,11 m (Y). Observa-se que a disparidade
entre os eixos é bem significativa (6.190,94 m para X e 7.227,98 m para Y).

Os referidos dados comprovam que apesar do primeiro grupo apresentar uma maior
dispersdo, possui resultantes mais fidedignos devido ao fato de que o espacamento entre 0s
pontos € inferior ao do segundo grupo.

Deve-se ter plena consciéncia de que os procedimentos de modelagem de dados espaciais
estdo atrelados a distancia entre as variaveis, a qual nem sempre é mencionada nos
procedimentos de interpolagdo de dados, gerando produtos cartograficos tematicos de origem
duvidosa e com escalas equivocadas. Para tanto basta refletir sobre os dados utilizados nos
dois grupamentos, ambos apresentam espagamentos distintos entre os pontos, mas apds 0s
devidos procedimentos de edicdo o SIG ird introduzir uma escala cartografica ao(s)
produto(s), a qual n&o é consistente devido a inconsisténcia espacial dos dados.

Com a disponibilizacdo da matriz de distancia dos pontos, o leitor tera ciéncia das
possiveis distor¢bes dos dados em determinados segmentos do produto cartografico devido
uma maior espacializacdo das informacGes. Possibilitando assim uma melhor a analise e
interpretagédo dos dados.

No que concerne aos produtos cartograficos em si, o primeiro grupamento de informacdes
gerou uma espacializagdo longitudinal sobressaindo em relacdo latitudinal, isotermas com
valores mais expressivos na por¢cdo SO como pode ser observado na figura 2, com
temperaturas entre 25 e 30°C, o acréscimo de 0,5°C no valor maximo deve-se ao fato de que a
krigagem possibilita extrapolar os valores maximos e minimos do um Banco de Dados (BD).
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Figura 2. Isotermas do sitio urbano e adjacéncias.
Em relacdo aos resultantes cartogréficos do segundo grupo, a porcdo NO apresentou as

temperaturas mais elevadas entre 24 e 28°C, como pode ser observado na Figura 3. No caso
da espacializacdo dos dados em si configurou-se um perfil com predominéncia latitudinal. Os
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dados termais também tiveram seu limite maximo excedido (2°C), pelas mesmas causas ja
mencionadas para o primeiro grupamento. Deve-se enfatizar que as referidas temperaturas
mencionadas na presente pesquisa sao referentes as superficies dos alvos.
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Figura 3. Isotermas do municipio de Garanhuns-PE.

Ambos os produtos cartograficos possuem e/ou usufruem de confiabilidade de suas
informacdes, porém apresentam resultantes assincronos no que concerne a forma e aos
valores. Logo cada resultante teve como foco o mesmo fenémeno, porém em &reas diferentes,
ainda existindo um outro agravante para leitura dos dados, que é a questao que entre 0s pontos
referentes a poligonal municipal esta o sitio urbano, mas como ele era irrelevante para o
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segundo grupamento foi desprezado. Mas nédo deixa de ser representado, porém com valores
que ndo condizem com a realidade. O que pode vir a gerar interpretagdes dubias e/ou
equivocados do fendmeno (que no caso é a temperatura da superficie dos alvos).

Analisar um produto cartogréafico apenas pelo seu layout, sem conhecer as suas origens
(que no caso em questdo o foco é a matriz de espacializacdo), é estar passivo a interpretagdes
errbneas/equivocadas as quais podem vir a gerar tomadas de posicOes frente a problemética
ineficazes e até mesmo com efeito reverso, ou seja, agravando o fenbmeno que era para ser
mitigado. Ficando o alerta para os usuérios de produtos cartograficos, principalmente os que
apenas localizam na rede/internet o dito e/ou chamado “mapa” para complementar e/ou situar
o leitor no que diz respeito ao que o referido individuo explana.

Levantando um problema bem comum no universo académico e no técnico operacional, a
utilizacdo de produtos cartograficos sem os devidos conhecimentos para validar ou negar as
informacdes que o referido material esta transmitindo. Problema esse que fica cada vez mais
evidente na academia e fora dela.

4. Conclusodes

A fugaz absorcdo dos SIGs nos mais variados ramos do saber ndo transcorreu em
consonancia com a compreensdo de suas especificidades e dos conhecimentos necessarios
para realizacdo dos procedimentos em seus bancos de dados, de forma que cada vez é mais
comum no universo académico e operacional (tomada de posicdo), expressdes como:
modelagem de dados, confeccdo de base cartografica, interpolacdo de dados, entre outros
termos. Entretanto sem a absorcdo tedrica e metodoldgica necesséria para elaboracéo eficaz
dos referidos materiais.

A confeccdo de produtos cartograficos tematicos requer do usuario do SIG ndo apenas o
dominio no que se refere a0 manuseio de suas ferramentas. E necesséario que o usuario da
referida geotecnologia tenha dominio dos principios balizadores das operacfes que sdo
desencadeadas no programa. Dentre eles a geoestatistica se sobressai, principalmente em
modelos que utilizam nuvens de pontos.

A maneira como o0s pontos sdo coletados independentemente se foram em campo ou em
ambiente virtual, juntamente com a espacializacdo deles (distancia) sdo determinantes nos
resultantes e consequentemente nos demais processos que 0s precedem, dentre eles destaca-se
a tomada de posicéo frente ao fenébmeno.
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