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Resumo

Este artigo apresenta uma discussdo sobre conceitos fundamentais para as
pesquisas voltadas ao mapeamento de unidades de paisagem em sistemas deinfor-
macdo geogréfica. Sao revistos tépicos basicos sobre paisagem e geossistemas,
buscando a compreensdo de sua estruturaespacial hierarquicae sua aplicabilidade
em modelos de andlise espacia de dados em SIGs. O artigo também contempla
algumas definicdes sobre SIGs, extraindo conceitos e paradigmas adequados a
andlise integrada da paisagem ao nivel regional. Discute-se ainda neste trabal ho,
algumas formas de utilizagéo e combinag&o de funcbes de processamento espacial
disponiveis em Sl Gs aplicadas a0 mapeamento de unidades de paisagem.
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This paper presents atheoretical discussion about landscape units mapping
using geographical information systems. Basi ¢ topics of landscapes and geosystems
arereviewed and its spatial structure arerelated to spatial analysis methods of GIS.
Thiswork al so presentsways of overlaying mapsin GIS and shows some problems
and solutions related to cartographic modeling of landscape units.
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1. INTRODUCAO

Na Geografia atual, os estudos fisico-geogréaficos tém apresentado, na sua
maioria, tendéncias a adotar escalas de abordagem espacial detalhadas, tais como
vertentesisoladas, perfis de solo, microbacias, municipios e até pequenas éreas de
interesse especifico delimitadas apenas por coordenadas geograficas.

Neste nivel de compreensdo do espago, maior interesse tem sido dado aos
processos ligados & geomorfogénese, a pedogénese, ao clima local e a estudos
sobre contaminagéo de corpos hidricos isolados, tais como canais fluviais, lagos,
entre outros.

Por outro lado, os estudos fisico-geogréficos regionai s tém sido vistos com
menor freqliénciaeinteresse nageografiaatual, sgjadevido acomplexidade gerada
pelaandlise de grandes superficies, como também peladificul dade de se estabel ecer
relacBes entre fatores ambientai s em escala pequena, sem que se efetuem algumas
generalizages.

No entanto, observa-se também neste final de século, a tendéncia de algu-
mas ciéncias de se voltarem para questdes globais, ao nivel continental, como € o
caso das pesquisas sobre mudangas climéticas, biodiversidade, paleohidrologia,
entre outras. Estas direcbes tém valorizado e atualizado o conceito de escalaregio-
nal, abrindo caminho para novas perspectivas do conhecimento dos espagos ter-
restres.

Estas pesquisas ainda permanecem circunscritas aos limites tedricos da
maioriados estudos sobre aestruturaespacial e adinamicadas paisagensem escala
regional. Estas analises sempre encontraram dificuldades de sucesso devido as
limitagdes tecnol ogi cas de época, principalmente no que se refere aintegracéo da
grande quantidade de dados espaciais requeridos. Neste sentido, acreditamos que
os sistemas de informag&o geogréfica (SIGs) apresentam potenciaidades para a
andlise integrada e a espacializa¢do de dados ambientais para 0 mapeamento de
unidades de paisagem ao nivel regional.

Os sistemas de informagao geograficatém sido utilizados desde os anos 70
como instrumento de analise e modelagem de dados espaciais e atualmente adqui-
riram um papel fundamental no desenvolvimento metodol 6gico da Geografia. Em-
bora visto por alguns pesquisadores mais conservadores como apenas um conjun-
to detécnicas, 0s SIGs consistem na verdade em model os de analise espacial que
integrados, constituem aciénciadainformacdo geografica(GOODCHILD, 1992).

Neste sentido, acreditamos que tais sistemas tém desempenho bem diferen-
ciado quando utilizados dentro de paradigmas geograficos claros, balizados em
fundamentacao tedri co-metodol 6gi ca adegquada. Ao contrério do carater puramen-
te técnico e cadastral, como vem sendo utilizado namaioria das institui¢des publi-
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cas e privadas de plangjamento, os SIGs devem atingir papel de explicadores de
rel agbes geogréaficas multiteméticas ao nivel global .

Poucos sdo os estudos empregando SIGs dentro de uma 6ticafisico-geogra-
ficaintegrada pois muitas vezes se desconhece o nivel de dependéncia ou de cor-
respondéncia espacia entre variaveis ambientais em escala regional. Embora se
aceitem determinados pressupostos de dependéncia entre fatores ambientais ao
nivel local, muitas vezes ndo se tem claros os métodos de integracdo entre tais
fatores, que demonstrem de forma espacial ou em tabelas, a quantificagdo desta
interdependéncia. Os SIGs através de fungles de processamento espacial podem
contribuir para a elucidacdo destas questdes de natureza geogréfica. Neste traba-
Iho, apresentamos uma di scussao metodol 6gicasobre o potencial e aslimitagtesda
andlise espacial de variavels ambientais para o0 mapeamento de unidades de paisa-
gem ao nivel regional, tendo como base as fungdes de processamento espacial
disponiveis em sistemas de informagéo geogréfica.

2. PAISAGEM, UNIDADES DE PAISAGEM E GEOSSISTEMAS

O termo paisagem é utilizado desde o final daldade Média, paradenominar
unidades territoriais ou corol6gicas indiscriminadas. Sua origem, esta associada a
palavrapaisagem (agir ou atuar no pais, nanacao). NaEuropa jaeraconhecidaa
pal avra germanica Landschaft, designada para definir umaregi&o ou um territorio
onde se desenvolviam pequenas unidades habitacionais ou comunidades
(ROUGIERIE& BEROUTCHACHVILLI, 1990).

No Congresso daUni&o Geogréficalnternacional - UGI, realizado em 1938,
naHolanda, foi discutido o conceito de paisagem, com o objetivo de atribuir-lhe
uma conotagdo concreta e pragmética. Isto porque, o conceito possuia diferentes
interpretaces desde o inicio do século, seja associado ageoecol ogianaAlemanha
0u 0s geossistemas na Europa Central e Unido Soviética.

Neste congresso, 0 conceito de paisagem foi melhor definido a partir do
guestionamento da dicotomia entre paisagem humana e paisagem natural embora
ainda predominasse a visao da paisagem como elemento ideografico e descritivo.
No entanto, apenas partir dos anos 50 é que se percebe a depreciacdo da paisagem
geogréfica no sentido iconoclastico, principalmente dos tipos morfoldgicos,
freglientemente vistos nos trabalhos dos gedgrafos franceses do século passado e
inicio deste século.

Opondo-se ao conceito estético-descritivo, surge entdo idéia de paisagem
como a relagdo homem-natureza, isto €, a paisagem como ambiente. Nesta nova
abordagem, segundo ROUGIERIE & BEROUTCHACHVILLI (op. cit.), haadesco-
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berta da pai sagem como objeto, naqual podem ser realizadas acfes de intervencéo
e de pesquisa cientifica. Neste momento, no pés-11 GuerraMundial, tém inicio os
primeirostrabal hos aplicados apoi ados naidéia de pai sagem-objeto. Exempl os des-
talinha de trabalho foram os estudos desenvolvidos pel o governo australiano apos
1945, que tiveram como objetivo efetuar grandes | evantamentos sobre 0s recursos
naturais do norte do pais. Paraestafinalidade, o CSIRO (Commonweath Scientific
and Industrial Research Organization) desenvolveu métodos de andlise e classifica-
¢80 da pai sagem em unidades homogénesas.

Ja a ciéncia da paisagem desenvolvida na Unido Soviética teve como seu
principal mérito os avangos epistemol dgicos. Como naAustrdlia, naentdo URSSa
ciénciadapaisagem origina-se a partir de pesquisas aplicadas ao desenvolvimento
econdmico de vastas areas ndo mapeadas, como era o caso a Sibéria, em buscade
mel hores alternativas de ocupacéo territorial .

No campo damorfologia, os estudos desenvolvidos pel os soviéticos resul-
taram na classificagdo de diferentes unidades, sobre as quais esta estruturada a
paisagem. O menor componente desta estrutura € a facie, também denominada
gedmero elementar, ou segja, uma unidade que apresenta atributos corol 6gicos,
morfol dgicos e funcionais préprios, onde ocorrem trocas de energiae matéria.

SOCHAVA (1978) entende que “ deve-se estudar ndo s6 0os componentes da
natureza, mas as conexdes entre eles, e ndo se deve restringir a morfologia da
paisagem e as suas subdivisdes, mas de preferéncia estudar sua dindmica, sua
estruturafuncional e as suas conexdes’. Cadafécie pode ser consideradacomo um
elemento Unico, fazendo parte de um nivel deintegracdo geral. Nesta classificacéo,
os gedmeros (taxonomia) e os gedcoros (corologia) relacionam-se segundo or-
dens de dimensdes, partindo hierarquicamente do planetario ao topoldgico. As
ordens de dimensao, estabelecem as bases para a cartografia das unidades, facili-
tando os estudos baseados na sua espacializagdo e integragdo com outros tipos de
dados geogréficos. A facie nos parece a unidade fundamental para analise espacial
devaridveisambientaisem SIG.

BEROUTCHACHVILLI & BERTRAND (1978) definem o geossistemacomo
um sistema geogréafico homogéneo ligado aum territorio e caracterizam-no segundo
trés elementos. morfologia, funcionamento e comportamento. A morfologia é de-
finidapor estruturas espaciais verticais (geohorizontes) e horizontais (geofécies). O
termo geohorizonte designaumaestruturavertical caracterizadapeasuafisionomia
(forma, textura, volume), pel asuamassa e energiaassociado areparticéo espacia de
massas. A palavra geofacie refere-se a uma estrutura horizontal interna de um
geossistema, que se constitui em um determinado periodo de tempo em umaestru-
tura especifica de geohorizontes. Esta estrutura, segundo 0s autores, varia com o
tempo.
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O funcionamento, engloba o conjunto de transformactes relacionadas a
energiasolar egravitacional, aos ciclos hidrol 6gico e biogeoquimico, aos movimen-
tos da atmosfera e a morfogénese. Quanto ao comportamento, este é entendido
através das mudangas de estado que intervém no geossi stema em uma determinada
sequénciatemporal.

Segundo DEMECK (1978), podemos citar seistipos de processosimportan-
tes que ocorrem no &mbito dos geossistemas:

1) transformagdes da energia solar, onde uma pequena parte é utilizada
pela fotossintese, se considerarmos o balango térmico e radioativo do
geossistema;

2) transformagdes da energia gravitacional, compreendendo a circula-
¢éo da &gua, a gqueda das folhas e os diferentes processos erosivos
ligados a gravidade;

3) o ciclo da agua no geossistema (precipitacdo, evapotranspiracdo e
escoamento);

4) os ciclos biogeodinamicos que comandam a transformacao quantitati-
va e qualitativa da matéria;

5) os processos geomor fogenéticos que modificamo relevo e o volume das
rochas,

6) os movimentos de massa aérea (ventos, pressdo atmosférica, entre ou-
tros).

Entendemos que uma unidade de paisagem comporta-se como um
geossistema, porque apresentaas mesmas caracteristicas funcionais e morfol dgicas
inerentes ao conceito de geossistema. A idéiade pai sagem como unidade ambiental,
paranos € menos abstrata e mais coerente no que se refere adelimitagdo espacial de
unidades homogéneas. Utilizando este conceito, evitaremos aqui, possiveis divi-
das de caréter epistemol 6gico decorrentes do termo geossistema, sem no entanto
ignorar sua importancia no estudo dos processos atuantes na paisagem global.

3. SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA: ALGUNS
CONCEITOS E PARADIGMAS

Devido a disponibilidade de um conjunto de ferramentas universais para a
manipulacdo de dados espaciais, os sistemas de informagdo geogréfica tém sido
utilizados por uma grande variedade de disciplinas técnicas e académicas
(BURROUGH & FRANK, 1995).
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Nos ultimos 20 anos, tem se verificado um répido crescimento nos campos
tedrico e tecnolégico dos sistemas de informagé@o geografica. Neste periodo, os
SIGs passaram por trés fases seqiienciais: a primeira, quando o uso destes siste-
mas era de dominio académico, restrito aos grupos de pesquisa universitarios. Em
umasegundafase os Sl Gstiveram maior crescimento ao nivel institucional privado,
utilizados principa mente por empresas. Atualmente, estamos ingressando nafase
do dominio do usuéario, momento no qual os SIGs estéo sendo manipulados em
grande parte individualmente, pelos consumidores e pesguisadores através de
microcomputadores pessoais.

Os SIGs apresentam um conjunto de func¢Bes de amplas aplicagdes espaci-
ais, voltadas para a integracdo de dados, que agrupam idéias desenvolvidas em
diferentes éreas, tais como na agricultura, botanica, computagdo, economia, mate-
maética, fotogrametria, cartografiae principa mente nageografia.

A literaturatem mostrado aexisténciadeinimeras defini¢cdes de sistemasde
informagdo geografica. SMITH et a. (1987) entendem SIG como um sistemade base
de dados, no qual a maioria dos dados sao espacialmente indexados, e sobre os
guais atua um conjunto de procedimentos voltados a obtencéo de respostas a
questdes geogréficas previamente formuladas.

JaparaOZEMOY etd. (1981), um SIG éum conjunto defungbesautomeatizadas
gue auxiliam os pesquisadores com a sua capacidade avangada para armazenar,
acessar, manipular e apresentar dados espaciais. Segundo COWEN (1988),0SIG é
um sistema de suporte para deci sdes, aplicado aintegracéo de dados espacia mente
referenciados com afinalidade de solucionar problemas de paisagem.

Em um sistema de informag&o geogréfica, arealidade é representada como
uma série de caracteristicas geogréficas definidas segundo a associagdo entre da-
dos geograficos (referéncia espacial), e atributos (dados estatisticos ou néo
locacionais). Em termos conceituai s e metodol 6gicos, um SIG pode ser visto detrés
maneiras:. como processamento de mapas, base de dados e analise espacial.

A visdo de mapa, enfoca os aspectos cartograficos e entende o SIG como
sistema de apresentacdo e processamento de mapas teméticos. Cada conjunto de
dados é representado como um mapa, (chamado também de“layer” outema). Estes
mapas sdo usual mente manipulados no formato raster e processados por fungdes
de adi¢éo, subtracdo ou de procura de padrfes. A saida resultante destas opera-
¢Beséum outro mapa(MAGUIRE, 1991).

A abordagem de base de dados, predomina entre os pesquisadores com
solidaformagdo em ciénciadacomputagéo, baseia-se principa mente namanipul a-
¢80 de dados digitais naforma de registros. O terceiro ponto de vista, que enfatiza
aanalise espacial, preocupa-se com aandlise e model agem de dados geograficos.
Nestavisdo, o SIG é visto muito mais como uma ciénciadainformacéo espacial do
gue como umatecnol ogia
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A utilizag8o praticados sistemas de informacdo geogréfica, apoia-se no uso
de questfes bésicas, que sdo formuladas para a obtencédo das respostas para a
pesquisa (Quadro 1).

Quadro 1 - Operacbes espaciais e questes basicas correlatas
utilizadas em SIG (Fontee MAGUIRE, 1991).

OPERACAO QUESTAO BASICA

1 LOCALIZACAO |Oquehiem..?

2 CONDICAO Onde esta...?

3 TENDENCIA O que tem mudado...?

4 ROTAS Qual o melhor caminho...?
5 PADRAO Qual é o padrio...?

6 MODELAGEM O que acontece se...?

Segundo MAGUIRE (1991), as quest8es sobre localizagdo, envolvem per-
guntas efetuadas a base de dados para se determinar os tipos de caracteristicas que
ocorrem emum local. Asquestdes de condi¢éo, ao contrério, envolvem aidentifica-
¢&o de locais que tém determinadas caracteristicas pré-definidas. J4 as questdes
gue envolvem tendéncia, englobam o monitoramento das mudangas espaciais e
temporais dos objetos.

Ainda segundo o0 mesmo autor, as questdes sobre rotas ou distancias, reali-
zam cdlcul os de mel hores escol has de proximidade entre dois ou maislocais. Sobre
padrdes, obtém-se respostas que permitem a descricéo e a comparagéo de fenbme-
Nos ou processos queinfluenciam adistribui¢éo destes padrbes espaciais. O Ultimo
tipo de questdo é a relacionada & modelagem preditiva, que utiliza fungdes para a
simulag&o de situacles futuras.

4. FUNCOES DE ANALISE ESPACIAL E MAPEAMENTO DE
UNIDADES DE PAISAGEM EM SIGs: ALGUNS ELEMENTOS
IMPORTANTES PARA DISCUSSAO.

4.1. Modelos de dados espaciais

Um estudo envolvendo unidades de paisagem em sistemas de informacdo
geogréfica, deve primeiramente apoi ar-se em paradigmas e conceitos adequados ao
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tratamento da informacdo geografica. Neste aspecto, pode-se considerar os
paradigmas de dados espaciais apresentados por BURROUGH & FRANK (1995),
osquais classificam osfendmenos espaciais de acordo com os métodos de aborda-
gem de dados em sistemas de informagao geografica.

Segundo os autores, existem dois tipos de representacdes estéticas do es-
paco, que podem ser manipuladas através de matemética convencional e adgebra
booleana: a representacdo que gjusta objetos individuais a atributos e limites bem
determinados, denominada entidade de visualizacdo, e aquela associada as varia-
¢Bes continuas apoiadas em model agem, denominada de superficies continuas.

A entidade de visualizag&o consiste em objetosindividuai sdelimitaveiscom
exatidéo, sendo que cada objeto ocupa um espaco e tem propriedades particul ares.
Este tipo de representagdo tem como obj etos geogréaficos basicos o ponto, alinhae
o poligono, que podem ser descritos por atributos medidos em escalas nominal,
ordinal, intervalar, ou proporcional. Paraosautores, ageometriaso sealteraatravés
da sobreposicao de dois ou mais poligonos utilizando-se a gebra booleana. A este
tipo de representac@o de dados espaciais, atribui-se mapas geol 6gicos,
geomorfol dgicos, coberturavegetal, pedol 4gicos, entre outros; que sdo estruturados
em termos gréficos através de poligonos ou areas.

Na representacdo de campos continuos, ainda segundo BURROUGH &
FRANK (op.cit.), todo ponto no espaco pode ser caracterizado a partir de atributos
medidos segundo um conjunto de coordenadas geogréficas definidas em espaco
Euclidiano. Também neste caso, cada atributo pode ser medido em escalanominal,
ordinal, intervalar, ou proporcional. E assumido neste tipo de representacdo, que
amaioriadas propriedades variam suavemente ou gradualmente, detal formaqueas
localidades com atributos desconhecidos em um ponto do espago, podem se deter-
minadas por interpolacdo. As superficies continuas podem portanto ser representa-
das por isolinhas ou por fungdes matematicas. A estrutura de superficies continuas
deve ser utilizada para representar dados espaciais de precipitacao, radiagao so-
lar, temperatura média anual, probabilidade de ocorréncia de geadas,
evapotranspitracéo, altitudes, entre outros.

4.2. Métodos para integracao de dados espaciais

Quanto aos métodos utilizados para a combinagdo espacial dos dados, é
coerente se adotar, em estudos envolvendo mapeamento de unidades de paisagem,
uma associagdo entre critérios 16gicos booleanos, cujas condi¢des se restringem
ao verdadeiro/falso e, critérios continuos, baseados naldgica fuzzy, que privilegi-
am adotam critériosmaisflexiveise probabilisticos(BURROUGH & FRANK, op.cit.).
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O critériol6gico booleano é empregado normal mente nas operactes de con-
sultaespacia dedados, utilizando poligonos como unidades amostrais. Por exem-
plo, a solucdo paraaquestdo “qual a média e o desvio padrao da precipitacdo ou
das declividades na unidade de paisagem IV ?”, exige 0 uso de operacles de
consulta espacial (query). Ja o critério 16gico continuo, o fuzzy, € mais adequado
para a representacdo de interval os de classe para os dados representados através
de superficies continuas, como por exemplo para a classificagdo dos intervalos de
precipitacdo médiaanual ou de altitude.

A representac8o da paisagem segundo estruturas espaciais verticais, 0s
geohorizontes, e horizontais, as geofacies, é coerente com a organizagdo espacial
dos dados em SIGs. Neste sentido deve-se entender o geohorizonte como uma
variavel ambiental espacializada e a geofécie, como unidade homogénea resul-
tante daassociacao espacial devariaveisambientais. Destamaneira, deve-se enten-
der tais conceitos em SIGs com os seguintes significados:

variavel ambiental espacializada (VAE): Um elemento de umaestrutura
vertical, representando um nivel ou “ layer” , correspondente a uma ca-
racteristica fisica do territdrio, tal como: litologia, vegetacdo (natural e
cultural), relevo eclima, entre outros.

unidade homogénea (UH): Um elemento de uma estrutura horizontal,
gue representa uma associagdo espacial de varidveis ambientais
superpostas em layers, possiveis de se representar em escala global.

Estaestruturade andlise geogréaficaem Sl Gs ndo difere daguel aapresentada
por BERRY & BAKER (1968), paradefinir amatriz geogréfica. Paraosautores, uma
observagdo registrada do ponto de vista espacial, pode ser denominada de fato
geogréfico. O fato geogréfico “sera apenas um de um conjunto de observacGes,
sejadamesma caracteristicade umasérie delugares, sgjaumasérie de caracteristi-
casdo mesmo lugar” (p. 22). Em termos préticos, os autores propuseram aidéiade
matriz geografica, organizadaem fileiras ou linhas (caracteristicas) e colunas (luga-
res). Destamaneira, avariavel ambiental espacializadatem o correspondente signi-
ficado nateoriapropostapor BERRY & BAKER (op.cit.) através do termo andlise
regional, ou seja a disposic¢do das linhas. Ja a unidade homogénea tem 0 mesmo
significado de célula, isto &, ainterseccdo entre caracteristicas e lugares.

Os mapas que formam o conjunto das variaveis ambientais espacializadas,
gue ser utilizado para a construcéo da base de dados digitais, sdo introduzidos no
SIG através de digitalizagdo viamesaou scanner. Cada mapa é armazenado em um
layer distinto com atributos proprios e estruturado apenas no formato vetorial, ou
sgja, em poligonos (os mapas no formato de areas), em linhas (para o caso de
mapas de rede de drenagem ou de isolinhas) e em pontos. (quando se trabalha com
mapas cujos valores sAo restritos a pontos isolados).
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Finalizada a digitalizac8o dos mapas, 0 passo seguinte sera a conversao do
formato vetorial parao raster (matricial), jadentro do ambiente de trabalho do siste-
ma de informagao, utilizando-se as fungdes proprias do SIG adequadas para esta
fase do trabalho. A rasterizagdo é aplicada segundo uma estrutura matricial
préviamente definidaem ndmero delinhas e colunas, onde cada pixel (elemento da
matriz) deveter umaresolugdo minima de 0,5 mm, ou sgja, aproximadamente 500 m
no terreno em umaescala 1:1.000.000, por exemplo.

Gerados os mapas rasterizados, deve proceder-se ainterpol agdo das super-
ficies para o caso dos mapas estruturados em isolinhas, utilizando-se asfungdes do
maodulo de DTM, escolhendo-se um interpolador adequado a variagdo espacia dos
valores (inverso do quadrado dadistanciaou krigagem, por exemplo), parase obter
como resultado as superficies continuas de radiacdo solar, precipitagdo, temperatu-
ra, probabilidade de ocorréncia de geadas, evapotranspiracéo e altitude, entre ou-
tros.

Convertidaabase de dados para o formato raster, € realizada entdo a corre-
¢80 geométrica dos mapas atraveés de restitui¢do, uma vez que 0s mesmos muitas
vezes estdo em escalas e coordenadas diferentes, o que impossibilita a andlise
geogréfica através de sobreposicdo. na estrutura de overlays digitais. Nesta etapa
de pesquisapode-se utilizar mapas hipsométricos naescala 1:1.000.000 como verda
de geométrica para a geocodificacdo. Nesta restitui¢do é importante a selecdo de
pontos de controle cartogréafico bem definidos, como por exemplo entroncamento
de estradas, desembocadura de rios e cruzamento entre rios e estradas, &reas urba-
nas, assim por diante.

Completada esta fase de pré-processamento espacial, inicia-se o
processamento das informagdes mapeadas. Primeiramente, para a eliminagéo da
redundéncia entre mapas, isto é, quando dois ou mais mapas proporcionam o mes-
mo tipo deinformag&o sobre um conjunto de pixels, sugere-seaaplicagdo daandlise
de principais componentes, presentes na maioria dos SIGs dentro do médulo de
processamento de imagens. Os mapas, ou componentes principais escol hidos po-
dem em seguida ser utilizados naandlise de agrupamentos, no sentido de segerar o
mapa das unidades de paisagem.

Através da andlise de agrupamentos (cluster analysis), que geramente esta
localizada nos médul os de estatistica espacial ou processamento de imagens dos
SIGs, sdo mapeados o0s grupos mais importantes de pixels que corresponderdo as
unidades de pai sagem regionais. No sentido de se eliminar unidades que ndo repre-
sentem informag&o espacia genuina, submete-se 0 mapa das unidades homogéne-
asaumasérie defiltragens espaciaisafim de que apenas as unidades espacia mente
representativas permanegam no mapa. Ostipos de filtros que tém sido empregados
com algum sucesso sd0 0 damediana e 0 “passa baixa”.
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Para 0 mapeamento das geof &cies situadas dentro de cada unidade de paisa-
gem, é fundamental considerar o papel da altimetria como elemento de subdivisio
espacial das unidades e sub-unidades especificas, definidas pelo seus atributos
hipsomeétricos. Assim, o0 mapa das unidades de pai sagem deve ser combinado atra-
vésde d gebrabool eana (geralmentelocalizadanos SIGs no médul o overlay) como
mapa das altitudes interpoladas. E importante observar que o mapa das altitudes
deveraestar noformato érea, classificado eminterval osaltimétricos. A superposicao
espacia entreambosiraproduzir além do mapadas geof acies, umatabul agéo cruza-
daapresentando o percentual de coincidénciaespacial entre cada unidade de paisa
gem e cadainterval o hipsométrico.

Eventualmente, se necessario for, € possivel efetuar andlises geogréficas
especificas sobre cada geofécie, através de consulta espacial de parametros estatis-
ticos relativos a precipitacéo, altitude média, declividades, entre outras informa-
¢Oes, utilizando asfungdes do tipo Query. Paraisto, deve-se utilizar como mascara,
0 poligono correspondente a geofacie ou a unidade de paisagem que se quer anali-
sar. Osresultados desta consulta séo geralmente acessados através de histogramas
e tabelas contendo um sumério estatistico do cruzamento entre os mapas.

A delimitagéo espacial das unidades de paisagem é obtida de maneira
probabilistica, uma vez que os limites de cada unidade ndo podem ser precisos e
estaticos. | sto porque cada unidade éindividualizada estati sticamente com base em
fatores geol dgicos, hipsométricos e climéticos. Se considerarmos que alguns fato-
res do clima sdo estruturados na base de dados digitais através de superficies
interpoladas a partir de isotermas, isoietas; a superposicao destes dados aos
altimétricos e geol 6gicos, resultardentdo em unidades com limitestransitérios. Des-
ta forma, cada unidade tem na por¢éo central do poligono que a delimita, uma
probabilidade de 100 % de homogeneidade. A medida que se afasta deste centro a
homogeneidade diminui, de maneiraque proximo aos limites daunidade ocorrerdo
areas que podem ser atribuidas também a unidade vizinha.

CONSIDERACOES FINAIS

Os conceitos e sugestdes metodol dgicas apresentados se constituem em
um ponto devistado qual se pode partir, afim de que se possarealizar experimentos
de mapeamento de pai sagens ao nivel regional em SIGs. Entendemos que o uso dos
SIGsn&o deve seresumir apenas ao campo técnico e laboratorial. E importante que
se busgue adequé-los as estruturas espaciais concebidas para se entender as pai-
sagens e 0s geossistemas, 0 que nao é tarefa simples.
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De maneirageral, 0 sucesso deste tipo de pesquisa depende principalmente
da qualidade dos dados espaciais disponiveis, da escala adotada e da resolucdo
escolhida para se trabalhar. Por outro lado, deve-se considerar que a integracéo
entre 0s mapas, necessaria para se mapear as unidades de paisagem, é elaborada
com base em modelos de superposicéo espacia e de classificacdo de dados em
intervalos ndo continuos.

Tais modelos podem provocar algumas vezes generalizacfes e em outras,
excesso de categorias ou unidades. Caberd ao pesquisador ter em méos um bom
controle de campo e solidez tedrico-metodol dgica para decidir o equilibrio entre
estesextremos. Um sistemadeinformacao geograficando é como um el etrodoméstico
gue devolve o produto limpo e pronto para usar. Mas, sim, um meio de constante
ensaio de andlise espacial integrada, cujo produto deve ter a assinatura do pesqui-
sador e ndo da maquina.
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