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1. INTRODUCAO

Situada a sudoeste do Estado do Rio Grande do Sul, a bacia hidrografica do rio
Negro possui 2.975 Km2 em territério brasileiro e abrange os municipios de
Acegua, Bagé, Candiota, Dom Pedrito e Hulha Negra, onde esta localizada a sua
nascente. A bacia hidrografica do rio Negro € uma das menores e menos
estudadas bacias do estado.

Em 2012, iniciou-se o projeto de extensao “bacia do rio Negro em territorio
Brasileiro: conhecer para preservar’ que tem como principal objetivo o estudo e
divulgacao dos aspectos fisicos, sociais e ambientais da bacia hidrogréafica do rio
Negro em territorio Brasileiro para o comité da bacia e para a populacéo local.

Um dos objetivos do projeto é coletar o maior nimero de informacdes
possiveis sobre a bacia. Esta gama de informac6es compora um Sistema de
Informacdes Geograficas (SIG), da bacia hidrografica, que se esta
desenvolvendo.

Na pratica, a caracterizacao fisica de uma bacia hidrogréfica possibilita a
analise através de relacdes e comparacdes. Assim, uma das questdes de grande
relevancia é a possibilidade de realizar consultas e analises correlacionando
diversas informacdes através de mapas.

No decorrer do processo de estruturacao e teste do SIG, deparou-se com a
existéncia de diversas inconsisténcias nas geometrias dos setores censitarios do
IBGE do ano de 2000. No intuito de detectar, avaliar e eliminar estas
inconsisténcias, de forma automatizada, a fim de evitar alteragdes no resultado da
analise do relacionamento das diversas informacdes contidas neste e nos demais
mapas do SIG, foram criadas consultas e rotinas em Structured Query Language
(SQL) e SQL Procedural Language (PL/pgSQL) juntamente com as fungbes
disponiveis na biblioteca do PostGIS. Neste contexto, o presente trabalho aborda
uma aplicacdo da metodologia apresentada por RICHA et al. (2013) para correcao
de inconsisténcias em geometrias de uma bacia hidrografica em um banco de
dados espacial.

2. METODOLOGIA

Para confeccionar o mapa de populagédo, foram utilizadas geometrias dos
setores censitarios do ano de 2000, disponibilizadas em dois arquivos na
homepage do IBGE, um arquivo com 0s setores censitarios rurais e outro com 0s
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urbanos. Os dados de populacdo, também disponibilizados na homepage do
IBGE, sdo computados por setor censitario, sendo assim, o mapa € constituido
pelas geometrias dos setores correlacionadas com os dados tabulares do IBGE
em formato shapefile.

A manipulacdo das geometrias foi realizada através do Sistema Gerenciador
de Banco de Dados (SGBD) PostgreSQL versdo 9.2, sua extensdo espacial
PostGIS verséo 2.0, ferramenta que o habilita-o a trabalhar com dados espaciais
e para a analise das inconsisténcias o software SIG OpenJump.

Inicialmente foi necessario realizar a sobreposicdo das geometrias dos
setores em um software SIG, assim pode-se verificar a incompatibilidade entre os
arquivos, 0 que gerou inimeras inconsisténcias.

Tendo conhecimento disto, criou-se uma consulta para confirmar a
existéncia de inconsisténcias entre as geometrias da bacia e dos setores
censitarios que a compfe. Confirmada a existéncia de inconsisténcias,
desenvolveram-se consultas para analisar, juntamente com o software SIG
OpenJump, quais eram e onde estavam localizadas. Por fim, foram desenvolvidas
consultas e rotinas para eliminar as inconsisténcias encontradas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento das consultas e rotinas para verificagcdo das
inconsisténcias esta apoiado na visualizacdo destas. Para tanto, foram
elaboradas consultas para verificar quais eram e onde estavam localizadas as
inconsisténcias existentes, conforme o quadro 1:

Quadro 1: Consultas desenvolvidas para visualizar as inconsisténcias
existentes nas geometrias dos setores censitarios

Descricao da consulta Consulta em SQL
Visualizacdo das inconsisténcias | select (st_dump(st_polygonize(
através da interseccdo de areas | geom))).geom from (select
dos setores censitarios st_intersection(sl.geom, s2.geom ) as
geom from setores sl1, setores s2
where sl.geocod != s2.geocod AND
s2.geocod > sl.geocod) as it where
st_area(geom) =0
select st_difference(geom,

Visualizacdo de areas da bacia (select

sem classificacdo de setor | st_union(geom) from setores)) from
censitario bacia;
Visualizacdo de é&reas dos | select st_difference((select

setores que excedem os limites
da bacia

st_union(geom) from setores), geom)
from bacia,;

Visualizagdo de areas com dupla
classificagao (urbana e rural)

select * from (select (st _dump(
st_intersection(rl.geom, (select
st_difference(b.geom, (select

st_union(geom) from urbano_new))
from bacia b)))).geom, rl.geocod from
rural_new rl) as r2 where r2.geocod in
(select geocod from urbano_new) and
st_area(r2.geom) '=0
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Na figura 1, apresenta-se o resultado da execucdo das consultas para
verificagédo das inconsisténcias existentes entre as geometrias bacia e dos setores
censitarios. As partes das geometrias dos setores que se sobrepde estdo
identificadas em verde, as areas da bacia sem classificacdo de setor censitario
estdo identificadas em azul e as regides com dupla classificacdo de setor
censitario estéo identificadas em vermelho.

Figura 1: resultado da execucdo das consultas apresentadas no quadro 1.

A partir da figura 1, podemos verificar a grande quantidade de
inconsisténcias entre as geometrias da bacia e dos setores censitarios. Para
eliminar as inconsisténcias detectadas, foi aplicada a metodologia apresentada
por RICHA et al. (2013), que consiste em criar consultas e rotinas para corre¢cao
automatizada. Estdo dispostas no quadro 2, as principais funcbes e rotinas
utilizadas na corre¢céo das geometrias, bem como a sua finalidade.

Quadro 2: Principais funcdes e rotinas utilizadas na correcado das geometrias
e sua finalidade.

Fungdes e Finalidade

rotinas
ST_Simplify_Pre | Eliminar vértices e semirretas sobrepostas,
serveTopology simplificando as geometrias, porém preservando

sua topologia.

ST_Intersection | Obter a intersec¢ao entre duas geometrias. Utilizou-
se nas rotinas para identificar areas com dupla
classificacao.

ST_Buffer Expandir a geometria em um raio especifico.
Utilizou-se nas rotinas para preencher pequenas
lacunas entre as geometrias.

ST_Union Unir areas duas geometrias. Utilizou-se nas rotinas
para unir &reas sem classificacdo a geometria mais
proxima e com maior extensao de “fronteira”.
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ST_Difference Obter a diferenca entre duas geometrias. Utilizou-se
nas rotinas para identificar areas sem classificagéo
de setor ou fora dos limites da bacia.
ST_Dump Recuperar separadamente os polygons de um
multipolygon. Utilizou-se nas rotinas para tratar
separadamente cada inconsisténcia.

Rotina 1 Eliminar as areas das geometrias dos setores que
extrapolavam os limites da bacia.

Rotina 2 Eliminar as é&reas com dupla classificacdo das
geometrias dos setores censitarios.

Rotina 3 Eliminar as areas sem classificacdo de setor

censitario. Recupera as areas sem classificacao,
aplica ST_Dump e atualiza os setores censitarios
unindo estas areas ao setor mais proximo e com
maior extensao de "fronteira” formando a geometria
corrigida de cada setor.

ST_Equals Verificar se duas geometrias sao iguais. Utilizou-se
para certificar que a unido das geometrias dos
setores € igual a geometria da bacia.

A partir da metodologia utilizada, foi possivel realizar a correcdo de todas as
inconsisténcias presentes nas geometrias dos setores censitarios da bacia
hidrogréfica do rio Negro.

4. CONCLUSOES

Com a realizacdo deste trabalho, foi possivel verificar a potencialidade da
metodologia apresentada por RICHA et al. (2013). As rotinas desenvolvidas
apresentam alta flexibilidade de implementacdo devido a grande quantidade de
funcdes disponiveis na biblioteca do PostGIS, o que facilita o desenvolvimento
das mesmas.

Dado esta grande quantidade de fun¢Bes disponiveis, tém-se a consciéncia
de que a metodologia aplicada neste trabalho para a correcdo das geometrias é
apenas uma entre as muitas alternativas possiveis para esta finalidade.

A continuidade do trabalho prevé a adaptacdo dos scripts criados a fim de
desenvolver novas metodologias para possibilitar a correcdo automatizada de
geometrias.
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