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RESUMO

Este artigo mostra a aplicacdo de aplicativos computacionais livres em disciplinas de
mapeamento geol6gico, desde a estruturacdo de um banco de dados, passando pelo
geoprocessamento em ambiente SIG até a pds-edicdo grafica, para alcancar um produto final
preciso e com qualidade visual. A utilizacdo destas ferramentas mostra que estes aplicativos estdo
prontos para aplicacdo pratica, apresentando como vantagens a flexibilidade oferecida pelo tipo de
licenca e o suporte disseminado em escala global.

Palavras-chave: mapeamento, software livre, SIG, edicdo grafica
THE USE OF OPEN SOURCE SOFTWARE IN GEOLOGICAL MAPPING COURSES

ABSTRACT

This article shows the application of open source software in geological mapping courses
using databases consolidation through geoprocessing in a GIS environment, up to a final graphic
design in order to achieve a product with precision and visual quality. The use of open source
software tools prove that these resources are ready for practical application, presenting several
advantages like: licenses flexibility and large software support on a global scale.
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1. Introdugéo

O advento de aplicativos computacionais para uso em geoprocessamento de dados iniciou-
se no final do século passado, sendo em sua maioria proprietarios. Este cenario dificultava e, em
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parte, ainda dificulta o acesso de cursos de graduacdo a estas tecnologias de ensino. Os cursos de
geologia espalhados pelo Brasil estdo, em sua maioria, alocados em instituicdes publicas, que
carecem de verbas para a aquisicdo de onerosas plataformas de gerenciamento de dados espaciais.
Com a entrada de novos aplicativos, desenvolvidos coletivamente e licenciados de forma livre pela
Licenca Publica Geral' (GPL) e outras, este cenario comegou a mudar na UGltima década, pois ja
encontram-se disponiveis programas de qualidade consideravel a precos baixos, sobretudo para
instituicBes publicas, e inclusive gratuitos (Nascimento et al., 2007).

Hoje, a area técnica que abrange os Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) conta com
um bom nimero de opgdes livres, dentre elas podemos destacar: Spring, Quantum GIS, gvSIG,
entre outros. Alem disso, € notavel a influéncia que ferramentas on-line de gerenciamento de
informacgdes espacializadas, como GoogleEarth", GoogleMaps", OpenStreetMap"”, que tém
determinado as acles de alunos e profissionais, nas mais diversas areas que operam com
informacgdes espacializadas.

Por se tratarem de disciplinas que agregam mais de uma area do conhecimento, as etapas de
mapeamento geoldgico sdo de vital importancia para a adequada capacitacdo dos alunos. Nesse
interim, uma das disciplinas que tratam desse tipo de mapeamento abrange também os
conhecimentos de petrologia magmatica. Desta forma, o local de levantamento escolhido foi um
complexo intrusivo situado no distrito de Santa Angélica (CISA), inserido no municipio de Alegre,
na porcao sudoeste do Estado do Espirito Santo, no Brasil (figura 1).

As razbes pelas quais optou-se pelo mapeamento do CISA apoiam-se no seu enorme
potencial para o ensino de petrografia e petrologia ignea (Bayer et al., 1987). No CISA sédo
encontradas feicdes como: zoneamento petrografico expressivo, diversidade de afloramentos,
estruturas de fluxo magmatico, enclaves de naturezas diversas e relacbes de contato que
demonstram as idades relativas dos diferentes litotipos, mixing e mingling que denotam
desequilibrio durante a cristalizacdo dos diferentes tipos de magmas e, finalmente, encaixantes
gnaissicas para- e ortoderivadas que permitem ao estudante diferencia-las do magmatismo pés-
tectnico do CISA.

2. Objetivos

Este artigo pretende apresentar a aplicagdo de uma metodologia de conducédo e tratamento
dos resultados do mapeamento geoldgico, realizada exclusivamente com aplicativos computacionais
livres e as vantagens de sua adogcdo em disciplinas relacionadas a esse tipo de mapeamento.

3. Materiais, dados e métodos

As disciplinas de mapeamento geoldgico ofertadas nos cursos de geologia do Brasil
costumam adotar escalas de mapeamento entre modulos que variam desde 1:100.000 até 1:25.000.
Esses mapeamentos via-de-regra utilizam como bases topogréficas cartas do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) ou do Exército Brasileiro. Em locais onde a cobertura por uma
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destas escalas ndo existe € comum a ampliacdo da base com escala mais proxima dos referidos
maddulos, para auxiliar as atividades de mapeamento. Assim, por vezes o detalhe e a precisao, ficam
comprometidos. No trabalho em questdo as bases utilizadas no estudo foram:

— Base topografica do IBGE na escala 1:50.000, ampliada para 1:25.000;

— Ortofotomosaico com resolucdo de 1m, cujo levantamento foi obtido em 2007 pelo Instituto
Estadual do Meio Ambiente do Estado do Espirito Santo (IEMA, 2007);

— Bases em formato vetorial digitalizadas das cartas do IBGE que constituem o programa
GEOBASES do Instituto Jones dos Santos Neves (IJSN, 2009).

A éarea total de mapeamento foi coberta com a diviséo da turma de alunos em seis grupos. O
levantamento de campo contou com equipamentos tradicionais de mapeamento em geologia, como
bussola, lupa, martelo, rastreador de satélites (GPS") e as bases topogréaficas impressas.

Em campo, os alunos levantaram informacgdes como tipo litoldgico, estruturas tecténicas e
geomorfologia. Todos os dados foram amarrados espacialmente com o GPS para uma posterior
uniformizacdo das informaces no aplicativo Calc (LibreOffice, 2011), uma planilha eletrénica
(figura 2) que permite intercAmbio com aplicativos SIG. Uma vez consolidadas as informacdes em
um Unico arquivo de dados, houve a conversdo desta o formato de texto puro, separado por
caracteres, com extensdo CSV"'.

Com o arquivo de informagGes espacializadas, os alunos passaram a manusear o aplicativo
de SIG Quantum GIS (Sherman et al., 2011). O Quantum GIS constitui-se num SIG que permite a
manipulacdo de dados espaciais nos mais diversos datuns disponiveis em escala global; conta com
ferramentas de edicdo vetorial e raster, além de um grande leque de complementos que atendem
demandas de avaliacdo espacial especificas. Dentro do aplicativo Quantum GIS os alunos, com as
bases topograficas, do ortofotomosaico e do GEOBASES, seguiram as seguintes etapas:

— Criago de um mapa de pontos, onde a informagdo “tipo litolégico” foi utilizada como
classificagao para avaliacdo espacial das unidades geoldgicas;

— Vetorizacdo de poligonos com base na distribui¢do espacial dos pontos e fei¢Bes estruturais
e geomorfoldgicas contida nas bases;

— Classificagdo dos poligonos vetorizados, segundo os “tipos litologicos” verificados em
campo.

Uma vez concluida a etapa de interpretacdo e vetorizacdo dos contornos dos tipos
litoldgicos, uma etapa final de pos-edicdo gréfica para insercdo de informagdes adicionais como
legenda, toponimia e equipe responsavel, foi executada no aplicativo Inkscape 0.47 (Inkscape,
2010). A deciséo de adogédo do Inkscape se deve, além do fato de ser um aplicativo livre, também
possuir facil intercambio com o Quantum GIS, através do formato SVG™. Ap6s esta pés-edicdo, o

© Los autores
www.geo-focus.org
57



geo Revista Internacional de Cienda y Tecnologia de la Informacion Geografica
International Review of Geographical Information Science and Technology

Nanni, A. S. & Chaves, A. O. (2011): “Uso de aplicativos computacionais livres em disciplinas de mapeamento
geoldgico”, GeoFocus (Informes y comentarios), n° 11, p.55-65. ISSN: 1578-5157

mapa est4 pronto para impressdo ou distribuicio em formato eletrénico PDF'". A sequéncia de
aplicacdo e desenvolvimento das diversas atividades pode ser visualizada na figura 3.

4. Descricao e analise dos resultados

Dentre os produtos originados do processo de levantamento e interpretacdo das informacoes
geoldgicas estd 0 mapa de pontos (figura 4), que permite ao aluno visualizar por intermédio de
pontos com diferentes cores, a distribuicdo espacial das informacdes coletadas em campo, além de
amarrar seus limites de &rea de mapeamento em grupo com as areas dos demais grupos, permitindo
a uniformizacéo das informagdes. Esta uniformizacdo auxilia no fechamento de contatos litologicos
interpretados pelos diferentes grupos de estudantes.

Uma vez interpretados os pontos da figura 4 com as fei¢Bes estruturais e geomorfoldgicas
das bases raster, houve a criacdo de um mapa de poligonos com os tipos litologicos interpretados e
classificados (figura 5). Nesta etapa, as informacgdes geogréaficas ainda ndo foram completamente
introduzidas, permanecendo apenas a rede de drenagem para auxiliar na interpretacdo e ajuste de
contatos que estejam encaixados a estas.

Estabelecidos os poligonos de tipos litologicos, as camadas com informacdes espacializadas
sdo exportadas em formato SVG para po6s-edicdo no aplicativo Inkscape. Esta etapa possibilita
insercdo de informacgdes complementares, como simbolos especiais, simbolos de atitudes de
estruturas, informagBes geograficas, etc. E possivel também estabelecer trechos dos contatos
geoldgicos que sdo inferidos e promover contornos mais destacados para cada unidade litologica.
Além de melhorar o aspecto de apresentacdo do produto final, esta edicdo permite a publicacéo final
em formato eletrénico PDF para distribuicdo (figura 6).

5. Conclusodes

A obtencdo de um mapa geoldgico na forma de um produto grafico com precisdo espacial e
qualidade grafica adequada foi atingida com a metodologia empregada. Desta forma, os alunos
puderam vivenciar de forma ampla as etapas de interpretacdo e confeccdo do produto final
desejado.

Os recursos computacionais livres estdo se tornando corrigueiros nas atividades académicas
e profissionais, devido a um nimero crescente de adesdes, por parte dos usuérios, por solugdes que
sejam acessiveis e capazes de atender a demanda exigida.

Dentre as vantagens de utilizagdo de aplicativos livres estdo: custo zero de licenciamento e
implementagdo, sua interoperabilidade entre plataformas proprietarias e livres, 0 acesso a tutoriais e
manuais construidos e disponibilizados de forma colaborativa. Além disso, para aquelas aplicagdes
académicas especificas, os aplicativos podem ter sua rotina modificada para fins de ajuste as
necessidades desejadas.
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Um exemplo de economia que pode ser alcan¢ada com a adogéo destas ferramentas reside
na inexisténcia de pagamento por licenca (tabela 1) quando comparado com solugcGes proprietarias
(Ferreira et al., 2009).

Ao docente cabe, antes de qualquer outro interesse, capacitar seus alunos para utilizacdo de
ferramentas livres que ndo limitem a atuacdo dos mesmos nos mercados profissionais e que néao
gerem indisposi¢des por “aprisionamento tecnologico”™, o qual reduz as possibilidades de
intercAmbio de informagdes digitais com a grande variedade de aplicativos existentes no mercado.

As atividades de desenvolvimento do trabalho, ap6s agrupadas, foram executadas no
sistema operacional livre Ubuntu Linux (Canonical, 2009) e a vetorizacdo de elementos geol6gicos
interpretados foram executados pelos estudantes em plataforma proprietaria, executando-se 0s
aplicativos livres indicados neste trabalho. A compatibilidade das ferramentas livres com o0s
diferentes sistemas operacionais € mais um ponto forte de sua esséncia.
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TABLAS
Tabela 1: Aplicativos livres adotados nesta experiéncia e o custo financeiro estimado para
aplicativos comerciais.

Software livre Software proprietario Custo estimado (US$)
Sistema operacional Linux | Sistema operacional Windows 250,00
LibreOffice Microsoft Office 300,00
Quantum GIS Arcview 1.500,00
Inkscape Corel Draw 300,00

Total para uma licenca de cada software proprietario 2.350,00
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Figura 6: Mapa geolodgico - produto final esperado para a disciplina de mapeamento.
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GPL - é a designacéo da licenga para software livre idealizada no final da década de 1980, no &mbito

do projeto GNU (Free Software Foundation).
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Google Earth é produto da Google Inc.

Google Maps é produto da Google Inc.

OpenStreetMap é um mapa livre e editavel do mundo.

GPS - Sistema de Posicionamento Global.

Comma separated values.

SVG - Formato de arquivo do tipo graficos vetoriais escalaveis (Scalable Vectorial Graphics).

PDF — Formato de Documento Portatil (Portable Document Format).

Aprisionamento Tecnoldégico- correspondente ao termo Vendor lock-in. Em economia, o

aprisionamento tecnolégico torna um cliente dependente do vendedor de servicos e produtos, impedindo o
cliente trocar de vendedor sem implicar custos substanciais (Wikipedia, 2009).
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