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Resumo

Esta apostila é destinada a toda a populagao, em especial, professores de geografia
do ensino meédio que almejam utilizar em suas pesquisas ou aulas conteudos de
programacao por meio da linguagem de programagao Python. A finalidade deste
material consiste em oferecer uma base inicial desde o basico da instalagdo da
linguagem de programagao para quem nunca utilizou Python, buscando
disponibilizar as informagbes de como instalar e gerar projegdes cartograficas,

disponibilizando os cédigos para eventuais consultas.

Palavras-chave: Python; Meteorologia; Cartografia.

ABSTRACT

The present experience report aims to describe the activities carried out in the



computer lab where the authors developed a workbook and video lessons aimed at
the entire population, especially high school geography teachers who want to start
their research or programming classes using the Python programming language. The
purpose of this material is to offer an initial base from the basics of Python installation
for those who have never used Python, seeking to provide information on how to

install and generate map projections, making the codes available for consultation.

Keywords: Python; Meteorology; Cartography.
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1 Introdugao

Python é uma linguagem de programacgao open source (codigo aberto) simples e
adaptavel, de alto nivel, que permite a uma facil leitura dos codigos e exige poucas linhas
de comandos comparado a outras linguagens, sendo uma das mais populares no mundo.
Sao inumeras possibilidades ao usar python, nesse caso, utilizaremos para gerar imagens

de projecdes cartograficas.

A linguagem foi desenvolvida para que pessoas escrevam instrugcbes com menos
linhas de cédigo e possui uma grande quantidade de bibliotecas para auxilio, tendo
iniciada seu desenvolvimento no final da década de 1980 por Guido Van Rossum. Para a
instalacao do Python no computador, um dos caminhos é obter o instalador, facilmente
encontrado na internet, realizar o download e instalar, apds feito isso ira abrir um prompt
de comando onde pode ser escrito as linhas de comando e executar as agdes feitas nesta

apostila.

Entretanto, para a produgdo desta apostila noés iremos trabalhar com o google
colab (colaboratory), o colaboratory € uma plataforma online e gratuita que permite
escrever codigos e executar o Python no navegador, a plataforma nao necessita de
nenhuma configuragao e permite o compartilhamento do que é produzido de maneira facil
e rapida. Dessa forma, nao se faz necessaria o download e instalacdo do instalador para

digitagdo e compilagao dos codigos desenvolvidos, facilitando assim o acesso.



2 Instalando o Google Colab

Para utilizar a plataforma sera necessario obter uma conta do google

(www.gmail.com), e acessar o colab disponivel no link (colab.research.google.com).

Para abrir a pagina em que sera possivel acessar e escrever uma célula de codigo,
ja dentro da plataforma, o caminho é abrir a opgao “arquivo” e selecionar a opgao “novo

notebook” como representado na figura 1.

cO Ola, este e o Colaboratory
ArquivoEEchtar Ver Inserir Ambiente de execugdo Ferramentas Ajuda

: + Codigo + Texto # Copiar para o Drive
= Indice O X
Q, Vamos comegar

Ciéncia de dados Conhega O COlab

Machine leaming o .
! J Se vocé ja conhece bem o Colab, confira este vi

executado e o Palette de comandos.

S

- Mais recursc

cxempilos

em destaque

Secdo

1. Figura: Pagina no google colab, como acessar e escrever uma célula
de codigo.

Para escrever o codigo na linha é sé digitar o cédigo na caixa de texto aberta na pagina.
Apos isso, selecionar o botdo de executar localizada a esquerda da caixa com o codigo

escrito, como o exemplo na figura 2.

cO Ola, este e o Colaboratory

Arquivo Editar Ver Inserir Ambiente de execugdo Ferramentas Ajuda

i Noveo notebook + Texto & Copiar para o Drive
— n¢
Abrir notebook Ctri+0

Q \ Fazer upload de notebook

d eca o Colab

a conhece bem o Colab, confira este vi
0 e 0 Palette de comandos.

Salvar uma cdpia no Drive
Salvar uma cépia como Gist do GitHub

Salvar uma cépia no GitHub

Salvar Ctrl+S

Fazer download

Imprimir Ctri+P

2. Figura: Pagina no Google Colab, como abrir uma caixa de texto.



Para plotar os mapas e projegbes cartograficas no Python teremos que instalar
algumas bibliotecas. Algumas das bibliotecas que serao utilizadas para gerar as imagens
de projecado sédo as basemap e mpl_toolkits. O basemap tem a proposta de facilitar a
composi¢cdo de mapas e facilita a adequacdo e composicdo em projecdes diferentes,
enquanto o mpl_toolkits € um kit de ferramentas que adiciona recursos simples de
plotagem ao Matplotlib fornecendo um objeto Axes que pode criar uma projecao 2D de
uma cena 3D. E uma biblioteca mais leve e pode ser uma solugéo para alguns casos de

plotagem.

A tabela 1 mostra as bibliotecas que serao necessarias instalar no Python e a forma de

instalacao.

Ipip install mpl_toolkits

Ipip install basemap

1. Tabela: Bibliotecas e forma de instalagéo no Python.

ApOs escrever e executar estas linhas de cdédigo, é necessario gerar uma nova

linha de cddigo, indo em “+ Codigo” para gerar uma nova linha (figura 3).

& UntitledO.ipynb

Arquivo Editar Ver Inserir Ambiente de execugdo Ferramentas

CO

+ Cddigo + Texto

(x)

-

3. Figura: Pagina no google colab, caixa de texto e botdo de execucgéo.

Os cédigos e arquivos gerados no google colab, sdo salvos automaticamente em
uma pasta no google drive. Dessa forma, sempre que necessario, pode-se voltar ao

codigo fonte das imagens geradas e abrir no colab.



3 O que é uma Projegao cartografica?

Sao representacdes da superficie esférica da Terra em um plano, possibilitando a
construcdo de um mapa. Esse mapa corresponderia a representagcdo aproximada da
superficie terrestre em um plano utilizando as coordenadas geograficas. Essa construgao
se da por meio de um sistema plano de (representados por linhas), ou seja, as projegdes

cartograficas.

Existem diversos tipos de projecbes disponiveis, porém, nessa apostila em
especifico, para fins didaticos e de utilizacdo em salas de aula, apresentaremos as

projecdes: Azimutal, Mercator, Robinson e Cénica.
3.1 Projegao azimutal

Mapas em projecao azimutal também chamada de proje¢ao sobre um plano, pode
ser utilizada para representar as regides polares ou proximidades para localizar um pais
em posicao central, sendo assim possivel calcular sua distancia em relagdo a qualquer
ponto na superficie terrestre (SOUKUP, 2017).

Projecao Azimutal Equidistante
e -""x\‘

4. Figura: Projecdo Azimutal
Equidistante. Fonte: Autor.

Cddigo Python:

from mpl_toolkits.basemap import Basemap

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

width = 28000000; lon_0 = -105; lat_0 = 40

m = Basemap(width=width,height=width,projection="aeqd’,




lat_0=lat_0,lon_0=lon_0)
# Preenchimento do fundo:
m.drawmapboundary(fill_color="cyan')
# Para delimitar o litoral e preencher os continentes:
m.drawcoastlines(linewidth=0.5)
m.fillcontinents(color="brown',lake_color='cyan")
# Definir como uma grade de 20 graus:
m.drawparallels(np.arange(-80,81,20))
m.drawmeridians(np.arange(-180,180,20))
# Desenhe um ponto preto no centro:
xpt, ypt = m(lon_0, lat_0)
m.plot([xpt],[ypt],'ko")
# Para definir o titulo:
plt.title('Projecdo Azimutal Equidistante")
plt.show()

2. Tabela: Codigo em Python para gerar a Proje¢éo Azimutal Equidistante.

3.2 Projegao Mercator

A projecao Mercator é famosa por ser comum nos mapa-mundi (SEEMANN, 2008),
ela é conhecida por ser uma proje¢ao do tipo cilindrica que tem por caracteristica a
conservacao da forma de alguns territérios e distorcdo de outros e seus tamanhos.
Quanto mais distante da linha do equador maior sera a distorgdo dos paises. Na projecéo
de Mercator os paralelos e meridianos consistes em linhas retas que ao se cruzarem

formam angulos retos.

Projecdo de Mercator

2 A

5. Figura: Projecdo Mercator. Fonte:
Autor.
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Caodigo Python:

from mpl_toolkits.basemap import Basemap

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

# lat/lon sdo os valores de latitude e longitude dos cantos inferior esquerdo e superior direito do
#mapa.

# lat_ts é a latitude da escala real.

# resolution = 'l para litorais de baixa resolucao.

m = Basemap(projection="merc',llcrnrlat=-80,urcrnrlat=80, llcrnrlon=-
180,urcrnrlon=180,lat_ts=20,resolution="1")

m.drawcoastlines()

m.fillcontinents(color="orange',lake_color='cyan')

# Para tracar paralelos e meridianos:
m.drawparallels(np.arange(-90.,91.,30.))
m.drawmeridians(np.arange(-180.,181.,60.))
m.drawmapboundary(fill_color="cyan')

# Para definir o titulo:

plt.title("Projecao de Mercator")

plt.show()

3. Tabela: Codigo em Python para gerar a Projegdo Mercator.

3.3 Projecao Robinson

A projecao de Robinson € uma projecao cilindrica em que a esfera é projetada
sobre um cilindro tangente ou secante a esfera (PAULO, 2012), sendo uma das projegdes
cartograficas mais conhecidas em todo o mundo. Diferente de outras proje¢des como a de

Mercator, ndo existe tanta distorcdo dos continentes.

Projecao de Robinson

Hi

6. Figura: Proje¢céo de Robinson. Fonte: Autor.
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Cddigo para Python:

from mpl_toolkits.basemap import Basemap
import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

# lon_0 ¢ a longitude central da projecao.

# resolution = 'c' para litorais de resolucao bruta.
m = Basemap(projection="robin',lon_0=0,resolution='c")
m.drawcoastlines()
m.fillcontinents(color="black’,lake_color='white")
# Para tracar paralelos e meridianos:
m.drawparallels(np.arange(-90.,120.,30.))
m.drawmeridians(np.arange(0.,360.,60.))
m.drawmapboundary(fill_color="white")

# Para definir o titulo:

plt.title("Projecao de Robinson")

plt.show()

4. Tabela: Codigo em Python para gerar a Projegdo de Robinson.

3.4 Projegao conica

Conforme o préprio nome diz, € um tipo de projecdo em que a superficie terrestre é
projetada sobre um cone, ou cilindro e planifica a area esférica terrestre. Nessa projecgao,
os meridianos convergem para os polos e os paralelos formam arcos concéntricos. Assim,
as deformacdes aumentam conforme ha o afastamento do paralelo que se encontra em
contato com o cone. Esse tipo de projecdo € normalmente utilizado para representar

regides continentais.

7. Figura: Proje¢do cbnica do mapa-mundi. Fonte:
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
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Projecao Conica

8. Figura: Projegdo Cdnica. Fonte: Autor.

Cddigo para Python:

from mpl_toolkits.basemap import Basemap

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

# Para configurar o mapa conico:

# lat_1 Sera o primeiro paralelo padrao.

# lat_2 Sera o segundo paralelo padrao.

# lon_0, lat_0 Sera o ponto central do mapa.

# resolution = '' para litorais de baixa resolucao.

m = Basemap(width=12000000,height=9000000,
resolution="1',projection="eqdc’,
lat_1=45.,lat_2=55,lat_0=50,lon_0=-107.)

m.drawcoastlines()

m.fillcontinents(color="yellow',lake_color='cyan')

# Para tracar paralelos e meridianos:

m.drawparallels(np.arange(-80.,81.,20.))

m.drawmeridians(np.arange(-180.,181.,20.))

m.drawmapboundary(fill_color="cyan')

ax = plt.gca()

plt.title("Projecao Conica")

plt.show()

5. Tabela: Codigo em Python para gerar a Proje¢ao Coénica.
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4 Conclusao

Os resultados obtidos durante a produgdo da apostila apresentada nos mostram
que o Python é uma ferramenta que nos possibilita gerar de maneira satisfatéria, rapida e
com facilidade, varios tipos de projecdes cartograficas. O Google collab atende bem as
necessidades de instalagdo de pacotes e execugdao dos codigos fontes para esta
finalidade e juntos se tornam uma ferramenta de facil acesso e didatica para utilizacdo em
salas de aulas com alunos do ensino médio para desenvolvimento e aumento das

atividades envolvendo geografia, meteorologia e programacgao.
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