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“Se onde é importante para seu negócio, então 
Geoprocessamento é sua ferramenta de trabalho”

(CÂMARA & DAVIS, 2001)

Geoprocessamento: Disciplina do conhecimento que utiliza técnicas matemáticas
e computacionais para o tratamento da informação geográfica. (CÂMARA &
DAVIS, 2001).

Geoprocessamento: São todas as tecnologias utilizadas para aquisição,
processamento, armazenamento, manutenção, interpretação e/ou análise de
dados e informações georreferenciadas (DOMINGUES, 2007 apud SANTOS, 2018).





Sistema de Informação Geográfica (SIG): conjunto de programas (softwares),
equipamentos (hardware), metodologias (procedimentos), dados e pessoas
(usuário), perfeitamente integrados, de forma a tornar possível a coleta, o
armazenamento, o processamento e a análise de dados georreferenciados, bem
como a produção de informação derivada de sua aplicação" (TEIXEIRA, 1995).





Tecnologias em geoprocessamento

(Dados orbitais)

(Dados não orbitais)



Dados em geoprocessamento

Dado: Resultado de medições ou observações documentadas. Produto bruto e 
sem tratamento que expressam características do local ou objeto estudado.

Dados cadastrais: São objetos geográficos, que podem possuir
atributos e diferentes representações gráficas.

Dados temáticos: distribuição de uma grandeza geográficas
que possui caráter qualitativo.



Dados em rede: São objetos geográficos, que
representam objetos 1-D em espaços 2-D (redes de
esgoto, fiação elétrica pública, etc.). Armazenados em
coordenadas vetoriais, topologia arco-nó e dados não
gráficos armazenados em BD.

Dados modelos numéricos de terreno: Denotar a
representação quantitativa de uma grandeza que varia
continuamente no espaço.

Dados em geoprocessamento



Dados em Imagem: Obtidas por satélites, fotografias aéreas ou "scanners" aerotransportados, as imagens representam
formas de captura indireta de informação espacial. Armazenadas como matrizes, cada elemento de imagem (denominado
"pixel") tem um valor proporcional à energia eletromagnética refletida ou emitida pela área da superfície terrestre
correspondente.

Dados em geoprocessamento

MDE



Vetoriais: A localização e a aparência gráfica de cada objeto são representadas por um ou
mais pares de coordenadas.

Sistemas CAD e outros tipos de sistemas gráficos também utilizam representações
vetoriais.

Modelo é bastante intuitivo para engenheiros e projetistas.

Mas o uso de vetores em GIS é bem mais sofisticado do que o uso em CAD

Representações



Matriciais: Nesta representação, o espaço é representado como uma matriz P(m, n)
composto de m colunas e n linhas, onde cada célula possui um número de linha, um
número de coluna e um valor correspondente ao atributo estudado e cada célula é
individualmente acessada pelas suas coordenadas.

A resolução do sistema é dada pela relação entre o tamanho da célula no mapa ou
documento e a área por ela coberta no terreno.

Representações



Aplicações do conhecimento

Modelos 3D e Rede Triangular Irregular de 

reservatórios



Aplicações do conhecimento

Estudos de reservatórios



Aplicações do conhecimento

Fonte: google

Fonte: Senado notícias, 2017



INTRODUÇÃO AO SISTEMA 
DE INFORMAÇÃO 

GEOGRÁFICA – SIG/GIS 

13



Sistema de Informação Geográfica (SIG): conjunto de programas (softwares),
equipamentos (hardware), metodologias (procedimentos), dados e pessoas
(usuário), perfeitamente integrados, de forma a tornar possível a coleta, o
armazenamento, o processamento e a análise de dados georreferenciados, bem
como a produção de informação derivada de sua aplicação" (TEIXEIRA, 1995).



ARC GIS - ESRI

● Software criado no final da década de 90 (1999)

● Inicialmente com inserção de linhas de comando

● Software privado (empresarial)

● Desenvolvido pela Environmental Systems Research
Institute (Esri) - https://www.esri.com/pt-br/home

https://www.esri.com/pt-br/home


ARC GIS - ESRI



ARC GIS PRO - ESRI



QGIS - OSGeo

● Software criado em 2002

● Fundada pela Open Source Geospatial Foundation 
(OSGeo)

● Software livre (open source)

● https://qgis.org/pt_BR/site/

https://qgis.org/pt_BR/site/


QGIS - OSGeo



QGIS - OSGeo



QGIS - OSGeo

● Plugin muito interessante para armazenar imagens de 
anomalias com coordenas em um arquivo vetorial.



Demais softwares livres SIG/GIS



AutoCAD é SIG?



AutoCAD é SIG?
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● Baixar imagens de satélite e modelos digitais de elevação (Satélite Alos
Palsar).

● https://search.asf.alaska.edu/#/ - Alaska Satellite Facility (ASF) da NASA
● https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home - Agencia Espacial Europeia
● https://earthexplorer.usgs.gov/ - Serviço Geológico dos Estados Unidos
● http://www.dsr.inpe.br/topodata/acesso.php - Topodata INPE

https://search.asf.alaska.edu/#/
https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home
https://earthexplorer.usgs.gov/
http://www.dsr.inpe.br/topodata/acesso.php


Muitas vezes para compor nosso mapas de Dano Potencial Associado (DPA) e
demais estudos relacionados a barragens precisamos utilizar elementos e
informações de fontes secundárias.

● Sistema de Cadastro Ambiental Rural: Consegue delimitações de imóveis
rurais por estado, áreas de APP e RL declaradas pelos detentores.

● https://www.car.gov.br/#/

https://www.car.gov.br/#/


● Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística: Consegue dados espaciais
sobre a divisão territorial do pais, estatística de populações
georreferenciadas, logradouros de cidades, mapas de solo e muitas outras
informações.

● https://www.ibge.gov.br/geociencias/todos-os-produtos-geociencias.html

https://www.ibge.gov.br/geociencias/todos-os-produtos-geociencias.html


● Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico: Base Hidrográfica
Ottocodificada demarcando os rios Federais, Informações de pluviometria e
fluviometria de estações (séries históricas), mapas e cartas, etc.

● http://www.snirh.gov.br/
● https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiYjk1NjE3ZjQtNmIzNi00YzkxLWE5Y2

UtMTZhZDM4ZDc0MTJlIiwidCI6ImUwYmI0MDEyLTgxMGItNDY5YS04YjRkLT
Y2N2ZjZDFiYWY4OCJ9%20

● https://www.snirh.gov.br/hidroweb/mapa

http://www.snirh.gov.br/
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiYjk1NjE3ZjQtNmIzNi00YzkxLWE5Y2UtMTZhZDM4ZDc0MTJlIiwidCI6ImUwYmI0MDEyLTgxMGItNDY5YS04YjRkLTY2N2ZjZDFiYWY4OCJ9 
https://www.snirh.gov.br/hidroweb/mapa


● Ministério da infraestrutura: Rodovias, Ferrovias, aeroportos, etc.

● https://antigo.infraestrutura.gov.br/component/content/article.html?id=512
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● IBAMA e ICMBio: Informações ambientais e unidades de conservação
federais

● https://bdiaweb.ibge.gov.br/#/consulta/geomorfologia
● https://www.icmbio.gov.br/portal/geoprocessamentos

https://bdiaweb.ibge.gov.br/#/consulta/geomorfologia
https://www.icmbio.gov.br/portal/geoprocessamentos


● Serviço Geológico do Brasil (CPRM): Informações sobre geologia e poços

● http://siagasweb.cprm.gov.br/layout/visualizar_mapa.php
● https://geosgb.cprm.gov.br/

http://siagasweb.cprm.gov.br/layout/visualizar_mapa.php
https://geosgb.cprm.gov.br/


● Sites das Regionais: Informações diversas em escalas menores



DANO POTENCIAL 
ASSOCIADO - DPA
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Lei 12.334/2010 PNSB 

É o dano que pode ocorrer devido a rompimento, vazamento, infiltração no solo ou mau
funcionamento de uma barragem.

É um instrumento da PNSB

Para barragens com categoria de dano potencial associado, médio ou alto, em termos
econômicos, sociais, ambientais ou de perda de vidas humanas, conforme definido no art.
6°, inciso I.

Feito em função do potencial de perdas de vidas humanas e dos impactos econômicos,
sociais e ambientais decorrentes da ruptura da barragem.

Parâmetro para elaboração do PAE



Resolução CNRH N° 143/2012 do CNRH



Resolução CNRH N° 143/2012

Deve fazer o Plano de Ação
Emergencial (PAE)



Resolução AESA N° 002/2019



Resolução AESA N° 002/2019



Softwares auxiliares
Sistema de Análises de Rios (HEC-RAS): permite que o usuário execute fluxo constante unidimensional, cálculos de fluxo instável
unidimensional e bidimensional, cálculos de transporte de sedimentos / leito móvel e modelagem de temperatura da água / qualidade
da água.

Software gratuito que trabalha com pequenas simplificações na equação de Saint-Venant (descrevem o fluxo não permanente e não
uniforme em canal aberto unidirecional).

Atualmente está na versão 6.0

https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/download.aspx

https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/download.aspx


Softwares auxiliares

Altura Acima da Drenagem Mais Próxima (HAND): modelo digital de terreno normalizado pela rede de drenagem.

O modelo HAND representa de maneira fisicamente substanciada o potencial gravitacional relativo dos terrenos – equivalente ao
potencial localizado de drenagem – o que revela de maneira coerente e preditiva diversos processos superficiais relativos ao
movimento, acumulação, infiltração, armazenamento e drenagem da água.

Desenvolvido no Brasil

http://handmodel.ccst.inpe.br/?page_id=307

http://handmodel.ccst.inpe.br/?page_id=307


Softwares auxiliares

Rocha (2021) 



Softwares auxiliares

Loureiro (2021) – Zona urbana do município de Barreiros - PE 



Softwares auxiliares

Metodologia desenvolvida pelo Laboratório Nacional de Engenharia Civil de Portugal
(LNEC) sob contrato da ANA

https://capacitacao.ana.gov.br/conhecerh/handle/ana/476

https://capacitacao.ana.gov.br/conhecerh/handle/ana/476


Softwares auxiliares



Softwares auxiliares



Softwares auxiliares



Sistema Nacional de Informações 
sobre Segurança de Barragens - SNISB

● Instrumento da PNSB (Lei n° 12.334/2010)

● Sistema alimentado pelos órgãos gestores de
barragens do Brasil

● Atualização como metas impostas pela ANA

● Cadastro e balanço das situações das
barragens no Brasil (Tanto para água como
de rejeito de minério)

● https://www.snisb.gov.br/

Barragem de Acauã – Itatuba (PB)

https://www.snisb.gov.br/


ESTUDO DE BACIAS 
HIDROGRÁFICAS
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Os Modelos Digitais de Elevação (MDE) e os Modelos Numéricos de Terreno são
excelentes arquivos para gerar bacias hidrográficas e assim proporcionar estudo de
viabilidade do açude como a bacia de contribuição do próprio açude.

Uma das principais referências no estudo de bacias hidrográficas é Christofoletti (1969)

Os dados gerados por drones são de fundamental importância para visualização e
modelagem em detalhes de bacias hidrográficas

Os softwares SIG possuem várias ferramentas que possibilitam a delimitação e análise de
bacias hidrográficas





CLASSIFICAÇÃO DE 
CORPOS HÍDRICOS
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Classificação quanto ao regime de fluxo

● Perenes: São os cursos de água cujo leito menor está sempre transportando o
deflúvio da bacia contribuinte. (GUERRA, 1993).

● Intermitentes: Ocorre durante época de chuva. Regime não permanente. (GUERRA,
1993).

● Efêmeros: Ocorrem em períodos torrenciais. (GUERRA, 1993).



Strahler (1952) Shreve (1966) 

Hierarquização fluvial

● Equações/Parâmetros de Horton (1945) apud Christofoletti (1969)



Ottocodificação de bacias hidrográficas

● Rio principal > Tributários e intercambiais

● Codificação de Otto Pfafstetter (1989)

○ tratar-se de um método que permite a hierarquização da rede hidrográfica; a topologia da rede está
embutida no código; ser de aplicação global; ser de fácil implementação computacional e,
consequentemente, interagir bem com Sistemas de Informação Geográfica – SIGs.

Tributários TributáriosRio principal



Ottocodificação de bacias hidrográficas

● Rio principal > Tributários e intercambiais

Intercambiais



Ottocodificação de bacias hidrográficas

● Rio principal > Tributários e intercambiais

Bacia hidrográfica 
codificada nível 4

Bacia hidrográfica 
codificada nível 5



Enquadramento de corpos hídricos

● Resolução CONAMA n° 357 (enquadramento) e n° 430 (lançamento de efluentes)

● Para a Paraíba: Diretrizes do COPAM (DZS de 1988)

● http://conama.mma.gov.br/component/sisconama/?view=atosnormativos

● http://www.aesa.pb.gov.br/aesa-website/documentos/enquadramento/

http://conama.mma.gov.br/component/sisconama/?view=atosnormativos
http://www.aesa.pb.gov.br/aesa-website/documentos/enquadramento/


Enquadramento de corpos hídricos



NOÇÕES DE CARTOGRAFIA 
E PRODUÇÃO DE MAPAS
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Padronização cartográfica

● As normas e orientações de padronização cartográfica, de
geodésia e topografia são determinadas pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE).

○ Estabelece o Sistema Geodésico Brasileiro – SGB.

○ Fornece manuais de padronização cartográfica
(Simbologia, legendas, representações, etc.)

● https://www.ibge.gov.br/geociencias/metodos-e-outros-
documentos-de-referencia/normas/16463-especificacao-e-
normas-gerais-para-levantamentos-geodesicos-em-
territorio-brasileiro.html?=&t=acesso-ao-produto
(resoluções IBGE)

https://www.ibge.gov.br/geociencias/metodos-e-outros-documentos-de-referencia/normas/16463-especificacao-e-normas-gerais-para-levantamentos-geodesicos-em-territorio-brasileiro.html?=&t=acesso-ao-produto


Padronização cartográfica

● Sistema Brasileiro de Classificação dos Solos (SiBCS -
EMBRAPA)

● Manual da Rede Hidrometeorológica Nacional
(ANA/CPRM)



Conceitos básicos de elementos cartográficos

“1:550.000” Escala 

numérica: Indica a relação 

entre os comprimentos de 

uma linha na carta e o 

correspondente 

comprimento no terreno. 

“Escala gráfica”: 

Representação gráfica de 

várias distancias do terreno 

sobre uma linha reta 

graduada  

“Sistema de Referência de 

Coordenada”: Expressa a 

posição de pontos sobre uma 

superfície. 

Sistemas cartesiano e curvilíneo 

(geográfico) e sistema plano 

(UTM).

“Datum”: Modelo 

matemático teórico 

da representação 

da superfície da

Terra.

“Rosa dos 

ventos”: Indica 

a orientação do 

mapa.

“Legenda/convenções 

cartográficas”: 

Orientação do 

significados dos 

elementos temáticos do 

mapa.

“Fontes de dados”: 

Referenciamento de 

dados secundários 

utilizados.

“Mapa de localização”: 

Expressa o contexto 

espacial/territorial em 

que a área de estudo 

está inserida.

“Grade de coordenadas”: 

Auxilia na extração de 

coordenadas dos objetos da 

área de estudo e expressa o 

sistema de coordenadas 

utilizado. 

“Título”: 

Identificação 

do mapa.



VIZUALIZAÇÃO DE DADOS 
NO GOOGLE EARTH
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Inserção de dados

● Pode inserir marcadores para obter a coordenada do local de interesse



Inserção de dados

● O google Earth aceita arquivos .shp, pois tem integração com SIG, porém não aceitam .dwg

● Além disso, é possível inserir imagens georreferenciadas de drones, selecionando arquivos GeoTIFF (.tif)



Inserção de dados

● Além disso, é possível inserir imagens georreferenciadas de drones, selecionando arquivos GeoTIFF (.tif)



Inserção de dados

● "arquivo" > "importar" > "tipo de campo: Delimitado“ > "Delimitado: virgula" > "Codificação do texto: UTF-8" >
conferir se está no formato correto de tabela > "Avançar" > orientar o nome dos campos de latitude e longitude >
Avançar > "Concluir"
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Obrigado pela atenção !

bruno@aesa.pb.gov.br


