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RESUMO

Até recentemente os métodos cartograficos eram baseados exclusivamente no modo
analdgico de representagdo, em que a semiografia ¢ a escala de representagdo determi-
~navam os limites de conteudo do documento cartografico e, em ultima instancia, res-
tringiam a sua utilizagdo a alguns fins especificos. Com base nessas constatagdes, abor-
da-se, neste trabalho, as necessidades dos usuarios de informagdes cartogréficas, a qua-
lidade de bases cartograficas existentes € o0s recursos da computagdo eletronica, como
elementos basicos para a defini¢do de um modelo de mapa base digital. Considera-se
que o uso dos recursos da computagdo eletronica vem conduzindo a Cartografia para
- uma nova dimensio, na qual, em fungo da existéncia de um nimero maior de usuarios
e de novas possibilidades de aplicagdes das informagdes cartograficas, impde-se a ne-
cessidade de aperfeigoamento dos procedimentos técnicos e dos métodos cartograficos
para a produgdo e o uso dessas informagdes. Nesse sentido, este trabalho apresenta uma
proposta de um modelo do mapa base para construgdo de sistema de informagdes geo-
graficas, elaborada a partir de dados do levantamento das necessidades de usudrios de
informagdes cartograficas sediados em Floriandpolis-SC, do resultado da avaliagdo de
uma amostra de produtos cartogréficos digitais e, do estudo de alguns recursos compu-
tacionais atualmente disponiveis para as atividades cartograficas.

Palavras chave: Sistema de informagOes geograficas — Cartografia — Base cartogréfica
digital — Mapa base.
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ABSTRACT

Up to recently the cartographic methods were based exclusively on analogical way
of representation, in which the semiology and the representation scale determined
the limits of the cartographic document content, and, without further appeal, were
used to restrict its utilization to some specific goals. Supported on such statements,
this work treats the users’ needs on cartographic information, the quality of today’s
cartographic bases and the eletronic computation resources as basic elements to the
definition of a digital base-map model. It is estimated that the use of eletronic
computation resources is driving Cartography to a new dimension, in which, due to
the existence of a larger number of users and to new possibilities of applications
of cartographic informations, it’s necessary an improve on technical proceedings
and on cartographic methods to the production and the utilization of such informa-
tions. Concerning to that statement, this work displays a proposition of a base-map
model to allow the development of a geographic information system, organized on
the necessity of cartographic information users located in Florianopolis-SC, on the
result of digital cartographic products assessment and on the study of some com-
puter resources presently available to the cartographic activities.

Key-words — Geographical informations system — Cartography — Digital cartogra-
phic basis — Base-map.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

1.1 Consideragdes Inicias

A necessidade de conhecimento acerca da realidade terrestre acompanha o ho-
mem desde os primérdios de sua historia. Essa necessidade, inicialmente determinada por
questdes de controle e planejamento, é ampliada na medida em que os ambientes se tor-
nam mais'complexos, gerando por isso a necessidade de um conhecimento mais detalhado
daquela realidade. Assim, vem também exigir que através de um instrumento cartogréfico
de boa qualidade, esse conhecimento esteja disponibilizado para o exercicio das diferentes

atividades da gestio ambiental e territorial, sejam elas publicas ou privadas.

Em paises culturalmente mais desenvolvidos, onde existe tradigdo na utili-
zagdo do mapa como um instrumento de planejamento, ele é considerado um “bem
de consumo cultural”, por estar disponivel & populagdo para as mais diversas ativi-

dades, seja lazer ou trabalho.

Pode-se afirmar que, no Brasil, néo existe cultura cartografica e, em decor-
réncia disso, os investimentos governamentais na produgdo cartografica, quando

existentes, sdo escassos € pulverizados em projetos localizados.

Nos paises considerados tecnologicamente mais desenvolvidos, a utiliza-
¢do da computagio eletrdnica para a produgio e gerenciamento de informagdes
cartograficas é uma realidade. Nesses paises, o desenvolvimento de novas tecnolo-
gias para a aquisigdo e processamento de dados tem contribuido, de forma marcante,

para o aperfeigoamento da qualidade dessas informagdes.

Os recursos computacionais permitem a construgdo e a utilizagdo de “ma-
pas inteligentes”, através dos quais o usudrio pode recuperar facilmente as infor-
magdes e fazer projegles de situagdes futuras, possibilitando, assim, antever os

provaveis efeitos da agdo do homem ou da natureza sobre o meio ambiente

~



A partir da popularizagdo dos computadores e de programas' especificos,
os sistemas de informagdes computadorizados também assumiram um importante
papel como instrumentos capazes de viabilizar a realizagdo das mais complexas
analises, envolvendo o processamento de grandes volumes de dados e, desta forma,

agilizando o processo de tomada de decisio.

SOUZA (1999, p. 28) considera que o “envolvimento com SIG’s requer um
extenso embasamento teorico (background) em tratamento digital de dados e ciéncias
de mapeamento . Acrescente-se a isso a necessidade de uma larga experiéncia técnica
e administrativa para conduzir proce'ssos de implantagdo de sistemas de informagdes,
0s quais demandam a participagdo integrada e multidisciplinar de técnicos das diver-

sas areas do conhecimento humano em projetos de média e longa duragéo.

Tal condi¢do impde a necessidade do aperfeigoamento do processo de capa-
citagdo dos profissionais que atuam nessa area €, a0 mesmo tempo, da implementagao
de medidas voltadas para a modernizagdo dos 6rgdos e empresas publicas, para que

esses possam acompanhar o avango que a cartografia digital vem alcangando.

1.2 Descri¢ido do problema

I

E comum os 6rgdos e empresas publicas, diante da necessidade de dispor
de uma base de referéncia espacial para o exercicio de suas mais variadas fungdes,
contratarem a produ¢do dessa base junto as empresas especializadas, segundo uma

analise superficial de suas necessidades de informagdes cartograficas.

Tal procedimento segue uma rotina mais administrativa do que técnica e, desta
forma, na maioria dos casos repetem-se erros impostos pela falta de uma andlise mais
profunda das questdes a serem atendidas, pela necessidade de realizar-se os trabalhos

com 0 menor custo, ou ainda, pela falta de especificagdes técnicas bem elaboradas.

Como conseqiiéncia, o planejamento ¢ a contratagdo de servigos cartograficos
sdo0 baseados simplesmente em uma determinada escala de referéncia, seguindo proce-
dimentos técnicos tradicionalmente utilizados que resultam no menor prego aparente,

em vez do melhor preco, desconsiderando-se a qualidade total da base cartografica.



A utilizagio de sistemas de informagdes computadorizados tem ampliado nao
s6 a diversidade de aplicagdes, como também o numero de usudrios de informagdes
cartograficas. Isto vem requerendo a aplicagdo de procedimentos técnicos mais avanga-
dos, ndo s6 no planejamento, como também na execugdo dos trabalhos e na conseqiiente

avaliagdo dos produtos cartograficos a serem implementados nesses sistemas.

O cerne do problema consiste, entdo, no esfabelecimento de regras basicas
que balizem os procedimentos técnicos no campo da cartografia digital, atualizadas
na medida em que sdo incorporados novos avangos tecnoldgicos, visando sempre o
constante aperfei(;oafnento dos métodos e processos aplicadoé para a produgdo,

utilizagdo ¢ manutengdo de uma base cartografica digital de boa qualidade.

1.3 Justificativa

Objetivamente, a Cartografia tem como fung¢do maior a representagdo da
superficie terrestre de forma clara e precisa, possibilitando, através da linguagem
cartografica, a identificacdo das caracteristicas geométricas, da natureza e de ou-

tras particularidades dos objetos e fendmenos observados.

Em decorréncia da qualidade da informagdo cartografica disponibilizada, o
mapa pode ser empregado para a garantir direitos e permitir a justa tributagdo sobre a
propriedade, orientar a tomada de decisdo quanto a investimentos publicos e privados

€, ainda, para a correta execugdo das fungdes da gestdo ambiental e territorial.

Nesse sentido, a plena utilizagdo de informagdes cartograficas digitais &,
indubitavelmente, uma nova fronteira a ser conquistada em nivel mundial. Assim,
“a busca pela qualidade da informagéo cartogréﬁca a ser disponibilizada tem que
ser iniciada com o planejamento e a organizagdo de todas as etapas, passando pelo

levantamento dos dados e pela construgdo da base cartografica.

Em 1983, preocupados com a diversificagdo de produtos cartograficos digi-
tais, paises membros da OTAN (Organizagdo do Tratado do Atlantico Norte) criaram
um grupo de especialistas em Cartografia e geoprocessamento, o DGIWG (Digital
Geographic Information Working Group), com o objetivo de estabelecer um conjunto

de normas e procedimentos técnicos para uniformizar a produgdo cartografica digital



naqueles paises, visando, principalmente, o intercimbio de informagdes cartogréficas.

(BEAULIEU & DOHMANN, 1999).

Como resultado dos trabalhos daquele grupo, em junho de 1997 foi publicado o

DIGEST (Digital Information Geographic Exchange Standard), contendo um conjunto

~de instrugdes para orientar os procedimentos técnicos voltados para a construgdo de
bases cartograficas digitais, segundo as necessidades de informagdes cartogréaficas

apontadas pelos diversos paises participantes da OTAN.

No Brasil, observa-se haver um desencontro de prioridades e encaminhamentos
na regulamentagdo dessas atividades, ndo s6 entre os dois 6rgdos publicos que sdo os
maiores responsaveis pela produggo cartografica nacional — IBGE (Fundagdo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica) e DSG (Diretoria do Servigo Geografico do Exér-
cito) - como também, entre 6rgéos que deveriam estabelecer a normatizagdo do proces-
so cartografico e das atividades correlatas — CONCAR (Comissdo Nacional de Carto-

grafia) e ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas).

Nesse contexto, se tem como exemplos o desalinhamento nas diferentes
propostas de “mapoteca topografica digital”, formuladas pelo IBGE e DSG; bem
como a publicagdo pela ABNT de normas técnicas que tratam do tema — “fede geo-
désica de referéncia’ - o qual é de responsabilidade do IBGE, a quem cabe, na for-

ma da lei, publicar essas normas técnicas depois de homologadas pela CONCAR.

Como conseqiiéncia, a comunidade técnica e cientifica ressente-se da falta
de uma legislagio cartografica atualizada, que contemple a utilizagdo de modernos
métodos para a produgdo de informagdes cartograficas e, principalmente, estabele-

¢a os referenciais para avaliagdo da qualidade de produtos cartograficos digitais.

Cabe a Academia, como centro de pesquisa, estudar e propor procedimentos e
pardmetros que permitam aos agentes controladores de processos e aos usuarios de in-
formagdes cartograficas, avaliar a qualidade dessas informagdes, segundo as suas neces-

sidades.

No Curso de Pos-graduagdo em Engenharia Civil do PPGEC — CTC/UFSC, na
area de Cadastro Técnico Multifinalitario, tem-se discutido os efeitos danosos que a

falta de informagdes cartograficas de boa qualidade vem causando, diretamente a admi-



nistragdo publica e indiretamente a sociedade, as quais ndo dispdem desse recurso para

alcangar uma eficiente gestdo do ambiente.

Desta forma, acredita-se que a relevancia deste traballio, coerente éom a filoso-
fia deste Curso de Pds-graduagdo, estd concentrada na possibilidade de, através da apli-
cagdo de principios cientificos, apresentar um modelo de mapa base digital, elaborado a
partir da analise das necessidades de diferentes usuarios de informagdes cartograficas,

considerando também, o resultado da avaliagdo de um produto cartografico digital.

1.4 Objetivos‘
1.4.1 Objetivo geral

A partir do levantamento das necessidades de usudrios de informagodes
cartograficas, da avaliagédo de um produto cartografico digital e da analise dos re-
cursos da computagio eletrénica para uso em cartografia digital, estabelecer um
modelo referencial do mapa base digital no formato vetorial, visando a implanta-

¢do de sistemas de informagdes geograficas.

1.4.2 Objetivos especificos

a) Levantar e analisar o perfil de atuais usuarios de informagdes cartografi-

cas ¢ as suas necessidades quanto a essas mesmas informagdes.

b) Definir, a partir das necessidades desses usuarios, os critérios para a avahia-
¢do da qualidade do produto cartografico a ser utilizado neste trabalho, no

que concerne a sua completitude, consisténcia logica e a atualidade.

c) Avaliar, através de amostragem, a qualidade do produto cartografico digital

selecionado, segundo os critérios definidos neste trabalho.

d) Estudar os recursos oferecidos por alguns programas computacionais atu-
almente utilizados por 6rgdos e empresas publicas, para produgdo ou ge-

renciamento de informagdes cartograficas na forma digital.

¢) Estabelecer modelos de referéncia para construgdo de sistema de informa-

¢Oes geograficas, da base cartografica e do mapa base no formato vetorial.



1.5 Estrutura do trabalho

O presente trabalho estd organizado em seis capitulos, através dos quais
apresenta-se a base tedrica que norteou a produgdo deste, os resultados das analises
do perfil e das necessidades de atuais usuarios de informagdes cartograficas, a
avaliacdo de uma amostra de um produto cartografico digital, as consideragdes
sobre alguns recursos atualmente disponibilizados pela computagéo eletronica, a
proposta de modelos referenciais de sistema de informagdes geograficas, de base
cartogréafica digital e do mapa base para atender ao sistema de informagdes e, as

consideragdes finais.

Em linhas gerais, o trabalho foi desenvolvido segundo o esquema apre-

sentado no organograma a seguir:

Figura 01 - Orgahograma do Trabalho
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GRAFICAS
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DOS

DEFINIGAO DE CRITERIOS PARA AVALIACAO DE PRODUTO CARTOGRAFICO
' DIGITAL

v

ESCOLHA DE AMOSTRA PARA AVALIAGAO DE PRODUTO CARTOGRAFICO
DIGITAL :

v

AVALIAGAO DE PRODUTO CARTOGRAFICO DIGITAL

v

ESTUDO DAS CARACTERISTI-
CAS DE PROGRAMAS COMPU-
TACIONAIS

v

DEFINICAO DOS MODELOSDE
SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS,
BASE CARTOGRAFICA E MAPA BASE
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"CAPITULO 11

'FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Sistema de Informacdes

A sistematizagdo de dados ¢ apontado pela “ciéncia da informagdo” — a in-
formadtica - como o caminho péra otimizar o aproveitamento do conteudo das bases
de dados por um niimero maior de usudrios. Sistematizar, nesse sentido, significa
estabelecer a orgahizagio légica e operacional dos dados disponiveis, através de

um “sistema de informagdes”.

Segundo CASAS (1994), apud SOUZA (1999, p. 23),

[...] a realidade, percebida pelos sentidos, é baseada em entida-
des inter-relacionadas que conhecemos com o nome genérico de
sistemas. Os sistemas possuem entidades que constituem sua es-
séncia ontoldgica, as quais tém atributos que podem agrupar-se
por sua semelhanga, sua contiguidade, seu contraste ou comple-
mento, os quais determinam vinculos estruturais de relagdo ou
associagdo e vinculos funcionais de posse ou interferéncia.

De uma forma mais objetiva, entende-se que um sistema de informagdes
completo é mais do que um simples arranjo de dados, programas e equipamentos.
Nele, tem-se também que considerar a estrutura de recursos humanos envolvida, a
organizagdo logica do sistema e também o conjunto de normas e regras que regula-

mentam a implantagdo, a manutengao € o funcionamento do sistema.

Assim, o termo “sistema de informagGes” sera utilizado no sentido de designar
o conjunto articulado de recursos humanos, equipamentos € programas computacionais,
bases de dados, normas e procedimentos técnicos € administrativos, empregado no sen-

-tido de prover informagdes basicas destinadas a subsidiar o processo decisorio.
\

2.1.1 Bases de dados

Os dados constituem-se no ingrediente que alimenta os sistemas de infor-

magoes e, de acordo com suas diferentes formas de registro e apresentagdo, sdo clas-



sificados como dados de referéncia espacial ou dados descritivos, gerando, assim,
as bases de dados espaciais, constituidas principalmente por mapas, cartas ¢ imagens
e; a base de dados alfanuméricos, constituida por bancos de dados, na qual sdo ar-

mazenados os atributos e descri¢des literais acerca dos objetos do sistema.

Nos sistemas de informagdes trabalha-se com grandes volumes de dados,
implicando isto na necessidade de se dispor sempre de registros de boa qualidade e

de sistemas eficientes de controles das bases de dados.

SPERRY (1999), ao descrever a metodologia para obtengdo de mapas temati-
cos, utilizando um programa gerenciador de sistemas de informagdes, destaca a impor-
tancia da qualidade das bases de dados, para a obtengdo dQ sucesso na utilizagdo da-

queles sistemas, face a grande quantidade de dados envolvida no processo estudado.

Os conceitos de dado e informag@o muitas vezes sdo confundidos e, na grande
maioria dos casos, essas palavras sdo empregadas com o mesmo sentido; desta forma,

torna-se necessario fixar os significados considerados para esses termos.
2.1.2 Dado e informacao

Segundo TEIXEIRA et al. (1992) dado ¢ um simbolo utilizado para a re-
presentagdo de fatos, conceitos ou instrugdes em forma convencional ou preesta-
belecida e apropriada para a comunicagdo, interpretacdo ou processamento por

meios humanos ou automaticos, mas que ndo tem significado proprio.

FERREIRA (1999) define dado como um elemento ou quantidade conhecida
que serve de base a resolugdo de um problema, com variagdes (Estatistica) para dado

bruto ou primitivo, aquele que ainda ndo sofreu qualquer espécie de tratamento estatistico.

De acordo com SAITO (1997), de uma forma simplificada, pode-se conside-
rar que dado corresponde a um registro de uma ocorréncia, € informagdo ¢ o conteudo

transmitido, ou seja o dado transformado para atender a uma finalidade especifica.

Entende-se entdo, com base nessas assergdes, que o termo dado corresponde
a um “valor em estado natural”, obtido através de pesquisas € levantamentos realiza-
dos na fonte primaria de dados, o proprio ambiente, ou em fontes secundérias de da-

dos e, por ndo possuir um significado previamente definido, tem que ser processado e



analisado para gerar-se a informacao. Esta, conforme proposto por TEIXEIRA et al.

(1992) € o “significado” que o ser humano venha atribuir aos dados.

A Figura 02 ilustra as concepgdes de dado e informagdo formuladas por
aquele autor.

Figura 02 - Dado e informagéo
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X 780 pmmoomommmmmoooooes : ALTITUDE DE UM PONTO
1 ]
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® . i CARTOGRAFICAS E CIDADE
P ]
~ _ CURSO D'AGUA
-7 —> INTERPRETAQAO —> SIGNIFICADOS

Fonte: Adaptado de TEIXEIRA et al., 1992

2.1.3 Informag:ﬁvo georreferenciada e informacao geogrifica

Tradicionalmente ¢ intitulada “informagdo geografica” aquela informagéo
associada apenas a uma referéncia espacial (TEIXEIRA et al. (1992) e ARONOFF
(1991)). Todavia, tal defini¢do ndo contempla todos os atributos requeridos para a

caracterizagdo geografica da informagao.

Segundo BURROUGH (1994), ao contréario de muitos outros tipos de dados
controlados habitualmente por sistemas de informagdes modernos, as informagdes geo-
graficas s3o mais complexas pelo fato de que elas tém que incluir atributos de posigao,

relagdes topoldgicas e os atributos descritivos dos objetos registrados.

MAGUIRE & DANGERMOND (1991) apud VALENTE et al., (1998) afir-
mam que:
[-..] o mundo real pode ser considerado, em grande parte, consti-
tuido por objetos, ou por entidades distribuidas no espago, que
possuem atributos, ou propriedades distintas e interrelacionadas
entre si. Essas entidades, denominadas feigdes geogrdficas, carac-
terizam-se pela sua posi¢do espacial conhecida em relagdo a su-
petficie da Terra (dados georreferenciados), pelas suas dimensées,
pela grandeza de suas propriedades fisicas, quimicas, etc..., e ain-
da pela sua posigdo no tempo.
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Com base nessas afirmativas, depreende-se os seguintes significados para

os termos informagéo georreferenciada e informagdo geogréfica:

a) informagdo georreferenciada, a informag@o sobre a qual se tem o conheci-
mento e o registro dos seus atributos de posigao, determinados com uma pre-
cisdo compativel com as suas aplicagdes, segundo um referencial terrestre ofi-
cializado. Para garantir maior precisdo a informagao, considera-se que esses
atributos de posi¢do devem ser registrados e expressos através de coordena-

das geodésicas’, complementadas ou nio pela altitude ortométrica do ponto.

b) informagdo geogrifica, a informagdo georreferenciada na qual sdo também
conhecidas as interagdes do objeto da informagdo com os demais objetos € o
proprio ambiente no qual ele se encontra. Como exemplo, tem-se o estudo
de uma bacia hidrogréfica, em que ¢ importante, entre outros fatores, o co-

nhecimento das interagdes entre o curso d’agua principal e seus tributarios.

2.1.4 Informacgio cartografica

Como ciéncia de comunicaggo, a Cartografia se utiliza de uma linguagem grafica
propria para registrar e transmitir informagdes. Segundo JOLY (1990), o mapa ¢ também
uma mensagem de informag&o sobre objetos, as formas, os fatos e as relagdes contidas no

espago estudado, construida a partir de um sistema de sinais graficos convencionados.

Segundo DUARTE (1991), no processo de comunicagdo cartografica estdo
envolvidos componentes fundamentais para alcangér 0 sucesso naquele processo.
Destacam-se, entre outros; o cddigo de comunicagdo, formado pelb conjunto de si-
nais e seus significados e o veiculo de comunicagdo, representado por um modelo
cartografico de representagdo passivel de ser interpretado pelo destinatario - o.usua-

T10.

Nesse sentido, o termo informacdo cartogrifica ¢ traduzido como a in-

formagdo geografica registrada e apresentada através de sinais graficos convencio-

! Coordenadas determinadas a partir de um referencial geodésico terrestre (Datum), tendo-se
como superficie de referéncia um elipséide. Seus valores podem ser expressos num sistema angu-
lar (latitude e longitude geodésicas (GEMAEL, 1977)) ou plano (por exemplo UTM,RTM, LTM).
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nados, pertinentes a linguagem cartografica especifica ou universal, disposta atra-

vés de modelos cartograficos de representagéo.

2.1.5 Bases de dados alfanuméricos

De uma forma geral, a base de dados alfanuméricos sera tratada neste tra-
balho como um sub-sistema de um sistema de informagdes, modelado a partir de
bancos de dados. Estes, segundo NASCIMENTO (1998), podem ser entendidos

como agrupamentos ordenados de dados através de tabelas ou listas.

A idéia de banco de dados ndo € recente. Remonta aos tempos de quando
ainda ndo se vislumbrava, no horizonte tecnoldgico, uma ampla utilizagdo dos

computadores eletrénicos para 0 armazenamento e o processamento dos dados.

Em principio, foi decorrente da necessidade de organizagdo e recuperagdo de
grandes volumes de dados que surgiram as bases de dados, estruturadas através de

arquivos analdgicos operados manualmente.

Com a implementagdo da computagdo eletronica, o banco de dados adqui-
riu a conotagdo de um “sistema de banco de dados”, passando, segundo DATE
(1991), a oferecer recursos para manipulagdo de bases de dados ‘atrave;s de SGBD
(Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados), os quais permitem a ligagdo entre

diferentes bases de dados.

Os SGBD modernos utilizam os sistemas de bancos de dados relacionais® para
realizarem as pesquisas, classificagdes € integragdes de dados residentes em diferentes
tabelas, utilizando linguagens de consulta e integragdo de dados que, segundo VELOSO
(1994) funcionam empregando “ponteiros” € “chaves” para estabelecer a ligagdo entre

as tabelas.
2.1.6 Base de dados espaciais

Como elemento de referéncia espacial dos objetos do sistema de informa-
¢Oes, a base de dados espaciais deve possibilitar o imediato reconhecimento das ca-

racteristicas geométricas e das relagdes espaciais entre esses objetos, garantindo aos

2 Segundo DATE (1991) o sistema consiste basicamente no relacionamento de tabelas vinculadas a

partir de uma chave primdria.
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usudrios desse sistema o conhecimento de suas formas, dimensdes e posigdes, além de

sua inequivoca identificagdo.

Até recentemente essa fungdo vinha sendo cumprida exclusivamente
através de bases cartograficas compostas por cartas e mapas, desenhados e dis-

postos na forma analégica.

De acordo com BURROUGH (1994), a histéria do uso de computadores
para mapeamento e andlise espacial, através de sistemas de informagdes, vem de-

monstrando um desenvolvimento, sem paralelo, na automacgdo da aquisi¢do € analise
dos dados e na apresentacdo de informagdes em diferentes formatos de arquivos.

HAINING (1997), ao definir “base de dados espaciais” como uma colegdo de
dados obtidos através de medidas ou observagdes, referenciados de forma a garantir o
acesso aos atributos de localizagdo e & organizagdo espacial desses dados, salienta a

importancia da utilizagdo de “modelos espaciais” para a analise do conjunto de dados.

Nesse sentido, considera-se a base de dados espaciais como um sub-sistema,
constituido pela base cartografica, pelo arquivo de coordenadas, pelo conjunto de
metadados e atributos das fei¢des® e, também, pelas normas técnicas que definem a

qualidade dos dados de natureza espacial.
2.2 Sistema de informacgdes geograficas (SIG)

Muitas vezes confundido com um simples programa computacional, o SIG
tem verdadeiramente sua brigem, como “sistema”, na década de 60, determinada
pela necessidade da realizagdo de andlises ambientais integradas a partir de infor-
magdes geograficas (ARONOFF, 1991), de onde vem a defini¢do do sentido geo- -

grafico desses sistemas.

BURROUGH (1994), considera que os sistemas de informagdes geograficas
sdo mais do que meios de codificar, armazenar e recuperar dados sobre aspectos da
superficie da Terra. Eles sdo sistemas capazes de representar um modelo do mundo

real, isto porque, esses dados podem ser acessados, transformados, e manipulados

> A feigdo é compreendida como a unidade elementar estabelecida para fins de registro e repre-

sentagdo de um determinado tema ou categoria tematica.

-
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interativamente, servindo como uma base de testes no estudo dos processos ambi-
entais, para analise do resultado de tendéncias ou para antecipar possiveis resultados

de decisdes de planejamento.

O modelo de SIG definido por ARONOFF (1991), sintetizado na Figura
03, compreende a composi¢do e a aplicagdo do sistema de informagdes geografi-
cas no processo de tomada de decisdo, incluindo a participagdo dos usudrios no
sistema, considerando-se, esta participagdo, como um importante fator para alcan-

car a alta produtividade do sistema.

Figura 03 - Aplicagdo de um sistema de informagdes geograficas
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Fonte: Adaptado de ARONOFF (1991)

Com base nos conceitos anteridrmente apresentados, considera-se o SIG
como um sistema de aquisi¢do de dados, representagéo e analise, e nesse contexto,
ele € um sistema de abrangéncia genérica, modelado a partir do conhecimento das
necessidades de multiplos usuarios e das potencialidades de seus possiveis afluen-

tes. Como tal, deve constituir-se em um sistema com legitimidade e¢ autoridade.
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A legitimidade e a autoridade de um sistema sio, no sentido técnico-
cientifico e administrativo, decorrentes da qualidade de suas bases de dados, da
consisténcia e da aceitagdo das regras que o regem. Ambas; em sua esséncia, sdo
fruto da aplicag@o de normas técnicas e legais para a execugdo de todas as ativida-

des envolvidas no processo de sua implantagdo e de sua utilizagdo.

2.3 Cartografia

A Cartografia € uma ciéncia de cunho geografico que se apoia em principios
matematicos € nas artes graficas para descrever e comunicar, através de uma linguagem

grafica, o conhecimento dos mais diversos aspectos fisicos e culturais da paisagem®.

BERTIN (1977), apud MARTINELLI (1991), considera que a Cartografia in-
tegra a representag@o grafica através de uma linguagem propria, constituida pelos ho-

mens para reter, compreender € comunicar observagdes indispenséveis a sobrevivéncia.

A Associagdo Cartografica Internacional — ACI - reunida em Paris em

abril de 1966, definiu Cartografia como:

“o conjunto dos estudos e das operagoes cientificas, aftz'sticas e técnicas
que intervém a partir dos resultados de observagdes diretas ou da anadli-
se de documentagdo, com vistas a elaboragdo e preparagdo de cartas,
projetos e outras formas de expressdo, assim como sua utilizagdo”.

(OLIVEIRA, 1988, p. 13)

Esta defini¢do, em particular, ressalta o aspecto da utilizagio de modelos de re-
presentagdo cartografica como uma atividade ou fung@o de Cartografia. Nesse contexto,
torna-se fundamental resgatar a observagdo feita por LOCH (1998), segundo o qual, um
dos grandes problemas encontrados para a modernizagéo de servigos publicos, ¢ a falta
de uma cultura cartografica baseada na utilizagdo de mapas para elaboragao e execugdo

de projetos.

Definida por VIEIRA (1999), como um sistema que compreende uma constante troca de matéria e
energia no tempo e no espago e, ao ser entendida como um sistema, a paisagem passa a ser avaliada
nédo apenas através de seu componente formal ou funcional, mas principalmente através de sua organi-
zagdo (estrutura e processo) que definem a sua dindmica.
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A despeito dos conflitos gerados pela profusdo de conceitos ¢ definigdes
acerca da Cartografia, ha entre eles um ponto em comum, a comunicagio de idéias,

fatos e conhecimentos, através de um “veiculo” de interpretagdo imediata.

Essa caracteristica impde a ciéncia cartografica a necessidade de atuar no
sentido da sintese qualitativa e quantitativa de informagdes, apresentadas de forma
que a representagio cartogréafica, dentro de sua 4rea de abrangéncia, preserve as
caracteristicas e as relagdes observadas na paisagem, segundo uma “escala geogra-

fica” compativel com as necessidades de seus usuarios.

CASTRO (1995), ao abordar o problema da “escala”, estabeleceu uma
comparagdo entre a “escala cartografica” - escala geométrica ou escala de represen-
tagdo cartografica e a “escala geografica”, esta, compreendida como a medida que
confere visibilidade ao fendmeno, relacionada i intensidade da pesquisa € ao nivel

de detalhamento em que se pretenda obter um conhecimento sobre o “objeto”.

Ainda segundo CASTRO (op. cit.), h4 uma grande dificuldade para de-
finir a ténue linha que divide esses conceitos € seus significados, pois na prética
cartografica ainda dominante, a cartografia analégica, em fungdo das dimensdes do
espago abordado e das limitagdes impostas pela semiografia, a escala geografica

impde uma determinada escala de representagio.

Nesse mesmo sentido, BAHR (1997) considera que a idéia de escala est4 dire-
tamente vinculada a forma analdgica de representagdo cartografica. Esse mesmo autor
afirma que para os sistemas digitais enquadra-se melhor o conceito de “resolugdo” ou

densidade de informagdes.

Assim, para estabelecer os limites da abr;mgéncia da Cartografia e a aplicagao
~ de seus produtos, tBm-se que considerar as necessidades de seus usuarios como princi-
pal indicativo para a definigdo do modelo de representagdo cartografica adequado.
Deve-se considerar, também, os limites impostos a uma representagdo cartografica

quanto aos seguintes parametros:

a) objetivo geral — representar a distribuigdo espacial, as caracteristicas de

forma, posigdo e dimensdes, € a natureza de objetos da paisagem;
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b) foco principal — o conjunto de objetos que integram a paisagem, suas

interagdes € 0 espago ocupado por eles;

¢) nivel de detalhamento — imposto pelas necessidades de seus usudrios,

sendo portanto variavel.
2.3.1 Legislacdo cartogrifica

No Brasil as atividades cartograficas sfo regidas por normas legais que
remontam as décadas de 60 a 80, época em que também se registrou o maior avan-

¢o quantitativo em termos de mapeamento sisteméatico do Pais.

Datado de 28 de fevereiro de 1967, o Decreto-Lei n® 243/Presidéncia da
Republica, estabelece as diretrizes e bases para as atividades cartograficas e cor-
relatas no ambito nacional, devendo, portanto, ser respeitado na execucdo dessas

atividades em todos os niveis politico-administrativos do Pais.

Entre outras medidas estabelece o Sistema Cartografico Nacional, definin-
do seus componentes, o plano da Cartografia Sistemdtica, descreve os tipos € es-
calas de mapas e cartas que o compordo e, principalmente, determina que os tra-

balhos de natureza cartogrdfica devem ser realizados segundo Normas Técnicas

aprovadas e publicadas pelos 6rgdos competentes.

Daquela data até nossos dias, houve uma grande concentragdo de esforgos
no sentido de regulamentar as atividades de aerolevantamento, enfatizando-se, nessas
regulamentacdes, as questdes da seguranga nacional; em contrapartida, as atividades

essencialmente cartograficas ndo foram plenamente regulamentadas.

Na década de 70, o EME (Estado Maior do Exército) regulamentou a produgdo

de cartas topogréficas nas escalas 1:25000 a 1:250000, estabelecendo através das Porta-

rias n° 073-EME, de 01 de outubro de 1975 ¢ 074-EME, de 09 de dezembro de 1976, a

folha modelo, as convengdes e as normas de representagdo nessas cartas.

Outros  produtos cartograficos previstos no Decreto-Lei n°
243/67/Presidéncia da Republica, anteriormente citado, tais como a Carta Interna-

cional do Mundo ao Milionésimo, a Carta Internacional de Navegagdo Aérea.e a
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Carta Nautica Internacional, seguem recomendagdes internacionais estabelecidas entre

os paises produtores dessas cartas.

Em julho de 1983, o IBGE publicou, dentro de sua competéncia legal e instituci-
onal, a Resolugdo PR n°® 22, aprovando as Especificagdes e Normais Gerais para os Le-
vantamentos Geodésicos no Territorio Brasileiro. Esta regulamentagdo trouxe um elevado
ganho de qualidade na produgdo cartografica, na medida em que os levantamentos reali-

zados a partir desse ano passaram a ser unificados em um mesmo referencial geodésico.

Datado de 20 de junho de 1984, o Decreto n° 89817/Presidéncia da Republica
estabeleceu as Instrugdes Reguladoras de Normas Técnicas da Cartografia Nacional. Nele
estao regulamentados os procedimentos para publicagdo de Normas Técnjcas pertinentes
a produgio cartografica, a classificagdo das cartas segundo os Padrdes de Exatiddo Carto-

grafica —PEC, ali também definidos, e os elementos obrigatorios de uma carta.

- A leitura desse Decreto permite concluir que os legisladores da época concen-.
traram toda sua ateng@o nos produtos analdgicos da Cartografia, em escalas iguais ou
menores do que 1:25000, tendo em vista que em seu Art. 7°, ele remete a normatizagio
de cartas em escalas maiores do que aquela a uma posterior regulamentagdo. Outro as-
pecto que determina a sua vinculagdo 4 cartografia analdgica, € o estabelecimento de

classes de cartas baseadas em valores de erros graficos, segundo as suas escalas.

Através do Decreto/Presidéncia da Republica, datado de 21 de junho de 1994, foi
criada a Comissdo Nacional de Cartografia - CONCAR, com a atribuigdo de assessorar o
Ministro de Estado do Planejamento e Orgamento na supervisdo do Sistema Cartografico
Nacional, coordenando a execugdo da politica cartografica nacional e exercendo oOutras
atribuicdes nos termdé da legislagdo pertinente, dentre elas a homologag¢do de Normas

Técnicas relativas as atividades cartograficas e correlatas”’.

2.3.2 Métodos cartograficos

Muito embora os avangos alcangados com a utilizagdo da computagao ele-

trénica na Cartografia, os seus principios basicos continuam 0s mesmos ou se¢ja,

5 Segundo o Decreto-Lei 89817/84/Presidéncia da Republica, sdo todas as agdes, operagdes ou tra-

balhos destinados a apoiar ou implementar um servigo cartografico ou de natureza cartografica.
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através de uma linguagem codificada (grafica) responder as questdes de localiza-

¢d0, natureza, forma, dimensdes e relacionamento dos objetos e fendmenos.

“[...] os computadores ndo fazem mapas bons ou ruins, os cartégrafos

fazem [...]”. (Dept® de Geografia da Universidade do Texas - Home Page)

Segundo JOLY (1990), é possivel compreender o “processo cartografico”
como a aplicagdo de um conjunto de técnicas de levantamento e processamento de

dados, planejamento e a produgdo de originais cartograficos (redagdo cartografica).

O levantamento de dados consiste, basicamente, na aquisi¢do de dados
através da aplicagdo de métodos de pesquisa, medigdes e observagdes realizadas na

fonte priméria e, de coleta de dados em fontes secundarias.

No processamento dos dados considera-se a aplicagdo de métodos de
organizagdo, interpretagdo e analise dos dados e, de produgdo de minutas®

através da compilagdo dos dados.

A produgdo de originais cartograficos consiste na aplicagdo de métodos
cartograficos de representagdo, os quais estdo diretamente subordinados aos obje-
tivos do mapa, ao meio ¢ a forma de apresentagdo e, ainda, ao processo de repro-

ducgdo dos mesmos.

No processo analdgico, a impossibilidade de vincular diretamente os atri-
butos aos elementos graficos e, os proprios limites da semiografia’, impdem a uti-
lizagdo extensiva de uma diversidade de cores e ideogramas, empregando-se prin-

8

cipalmente os métodos corocromético® e isaritmico’ na produgio de mapas.

As restrigdes no uso de cores e sinais graficos nos mapas analdgicos sdo
impostas pelo custo do processo de reprodugéo, pelo nivel de detalhamento ou pela

escala do mapa e, também, por seus objetivos.

Documentagio original, feita com precisdo, destinada a orientar a elaboragdo de um mapa ou carta.
Documento grifico original resultante duma restituigdo. (OLIVEIRA, 1987)

Representagdo por meio de sinais; notagdo (FERREIRA,1999).

Representagio de dados qualitativos e quantitativos através do uso de cores.

Representagdo de dados quantitativos através de linhas significativas de um mesmo valor. (LI-
BAULT, 1975)
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As técnicas cartograficas, atualmente apoiadas pela computagdo eletronica,
vém experimentando grandes transformagdes. Em particular, as questdes relacionadas
a geometria das representagdes cartograficas t€m sido resolvidas de forma eficiente

com a aplicagdo de avangados métodos de aquisi¢@o e processamento dos dados.

Além disso, as possibilidades de estrati.ﬁcagﬁo das informagdes em diferentes
planos de armazenamento (layers) e, de vinculagdo de atributos e metadados a repre-
sentagdo cartografica, tornam possivel a simplificagdo da semiografia digital. Isto, se
por um lado torna mais pobre o aspecto visual do mapa, por outro, amplia as possibi-

lidades de detalhamento, de atuahza¢@o'e de acesso as informagdes.

A simplificagdo da semiografia nfo € somente uma vantagem, mas também
uma necessidade, em fungdo do custo do espago para armazenamento e, principal-
mente, para o processamento de dados digitais, além da necessidade de se estabelecer

um padrio de interface amigével entre diferentes programas computacionais.
2.3.3 Representagio cartografica

JOLY (1990) considera que, dentro dos limites das restrigdes de uma repre-
sentagdo cartografica, um mapa deve descrever um determinado espago geografico
através de suas caracteristicas quantitativas e qualitativas. Essas restrigdes invaria-
velmente obrigam o “cartografo” a desenvolver métodos e buscar solugdes para
construir representagoes caftogréﬁcas que expressem, de uma forma objetiva e clara,

o conhiecimento que se tenha sobre o objeto do mapeamento.

MARTINELLI (1991) afirma que a linguagem gréfica ¢ bidimensional e
atemporal, tendo supremacia sobre as demais por demandar um breve instante de
percepgdo. Segundo ainda esvsev autor, a “iniagem visual” € criada modulando-se as
dimensdes (x, y) em fungdo do plano do papel e, a qualificagdo ou quantificagdo do

“objeto” (valor “z”), variando-se visualmente as manchas.

O mapa, definido por OLIVEIRA (1987) como uma representagdo grafica
das caracteristicas terrestres, construida em escala sobre um plano, na verdade,
éohsiderando-se o sentido de sua funcionalidade, tem um significado maior do que
o simplesmente ilustrativo. E, segundo UNWIN (1981), um modelo resultante da

transformagdo de um espago vetorial em outro.
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Nesse sentido, 0 mapa deve propiciar uma leitura completa de suas infor-
magGes, de forma a permitir o reconhecimento, a interpretagdo € a analise das ca-
racteristicas e das relagdes verificadas naquele espago, compreendido como um

todo ou parte do mundo real ou imaginado.

A leitura do mundo real através de mapas € relativamente simples e ha muito
faz parte do cotidiano do usuério; ja a interpretagdo € a andlise do mundo imaginado
requer o emprego de técnicas de simulagdo, aplicadas sobre modelos gerados a partir de

um conhecimento basico do mundo real e de projegdes determinadas pelo usuario.

Com os recursos da computagio eletronica, a “expressdo cartografica”,
através de mapas e outros modelos derivados, podera ser aperfeigoada com a com-

plementaridade proporcionada a ideograﬁa10 pelos atributos descritivos.

HAINING (1997) considera que as propriedades dos dados espaciais sdo
de elevada importancia para a realizagdo de analises, ¢ que o modelo adotado para
representagdo desses dados influi decisivamente na qualidade dos resultados da

analise inferencial.

Desta forma, a informagﬁo cartografica, atualmente disponibilizada na
forma digital, através de mapas digitais, devera trazer, como parte integrante do
mapa, além dos atributos definidores das propriedades das feigdes geograficas
contempladas na representacdo, a definigdo de um modelo indicando os métodos e

‘ pfocessos sob os quais aquela informacgao foi estruturada.
2.4 Cartografia digital

2.4.1 Consideracdes iniciais

Atualmente, mais do que o simples reconhecimento da distribuigdo espacial
dos objetos e fendmenos encontrados no ambiente, os.produtos cartograficos digitais
devem permitir um amplo aproveitamento do potencial dos recursos oferecidos pela
computacdo eletronica, tais como: a capacidade de armazenamento e processamento
de grandes volumes de dados, a rdpida recuperagdo de dadosérhlazenados, a possibi-

lidade de gerago de modelos derivados e a realizagdo de simulagdes.

19 Representagio das idéias por meio de sinais que reproduzem objetos concretds (FERREIRA,1999).
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Segundo TAYLOR (1994), a comunicagdo ¢ um fator de extrema impor-
tancia para a Cartografia. Ressalta ainda esse autor, que a combinagdo das técnicas
de visualizagdo cartografica e de multimidia ird revitalizar os conceitos da Carto-

grafia como um processo de comunicagéo.

Todavia, a relativa facilidade encontrada nos dias de hoje na utilizagdo de pro-
gramas para desenho auxiliado por computador, tem conduzido alguns usudrios a em-
pregar tais programas como instrumento para edi¢@o final de mapas. Tal procedimento,
conduz para a utilizagdo desses mapas, exclusivamente, no modo analdgico €, com isso,
despreza—se o grande potencial que a computagdo eletronica trouxe para a Cartografia,

ou seja, a possibilidade de trabalhar-se com “entidades graficas inteli gentes' .

2.4.2 O estado da arte

CARNEIRO (1997) afirma que no inicio do desenvolvimento da cartdgra-
fia digital ela era vista apenas como um processo automatizado, similar ao manual,

com a vantagem de que a maquina poderia desenhar as linhas.

A evolugdo tecnoldgica alcangada nos dias de hoje pode inicialmente ser veri-
ficada na etapa de aquisi¢do de dados, através da utilizagdo de modernos sistemas para
captura de dados - sistemas sensores - dotados de meios de registro de dados na forma

- digital, o que tem facilitado as etapas conseqiientes de processamento desses dados.

O processamento digital de dados para produgdo de informagdes cartograficas
¢ atualmente uma etapa em que se tem constatado grandes avangos. O uso de equipa-
mentos € programas computacionais tomou possivel reduzir os erros provenientes da
intervengdo humana e da utilizagdo de recursos analdgicos, além de garantir maior pro-

dutividade, particularmente no que concerne ao processamento fotogramétrico.

MORGADO (1997) comenta as vantagens introduzidas pelas “Estagdes

Fotogramétricas Digitais - EFD”, relacionando, entre outros, os seguintes aspectos:

a) disponibilidade de imagem geometricamente estavel; ;

"' Considera-se como “entidade gréfica inteligente”, a representagdo grafica de uma feigio (base-
ada nos primitivos geométricos — ponto e linha), a qual tem-se vinculados os atributos que
permitem o processamento, o relacionamento com outras fei¢des e a recuperagdo de informa-
¢Oes através de métodos automatizados.
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b) alto grau de interatividade;

¢) possibilidade de operagdo nos modos automatico, semi automatico

e manual;

d) capacidade de produgdo “on-line”.

A producgdo e a utilizagdo de informagdes cartograficas na forma digital
encontra na computagdo gréﬁca uma ferramenta em continuo desenvolvimento.
Inicialmente de uso restrito aos centros de pesquisé e as atividades militares ¢ in-
dustriais, os programas graficos de criagdo e simulagdo de modelos atualmente sdo

de uso corrente na cartografia digital.

NASCIMENTO (1998, p. 38) afirma que ‘“com a evolugdo da computagdo
grdfica, os sistemas de desenho auxiliado por computador - CAD (do inglés Computer
Aided Design) se tornaram cada vez mais acessiveis em custo e, com operag¢do de mais

facil assimilagdo”.

Isto tem permitido que, com a utilizagdo de computadores, um nimero
maior de usuarios tenha acesso a novas tecnologias de aquisigdo de dados e ao

uso de mapas na forma digital.

Mesmo diante da grande eficiéncia apresentada por alguns programas CAD,
atualmente disponiveis, salienta-se que esses ndo sdo sistemas especificos para aplica-
¢Oes em Cartografia, pois os mesmos preenchem apenas parcialmente as necessidades

na produgdo de informagdes cartograficas.

Em outro nivel de produtividade e funcionalidade, face os objetivos gerais da
Cartografia, encontram-se os programas para mapeamento auxiliado por computador -
CAM (do inglés Computer Aided Mapping), os quais possuem algoritmos € recursos ca-

pazes de agilizar a produgdo e aperfeigoar a qualidade grafica dos originais cartograficos.

O apogeu da utilizagdo dos recursos hoje oferecidos pela cartografia digi-
tal estd relacionado a potencialidade dos sistemas de informagdes apoiados pela
computagdo eletronica, no sentido de gerar modelos derivados a partir de mapas
primitivos, relacionar dados graficos (mapas) com outros modelos de dados, reali-

zar simulagdes e proje¢des e ainda automatizar processos.
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Os sistemas para inapeamento automatico e gerenciamento de sistemas de in-
fra-estrutura - AM/FM (do inglés Automated Mapping e Facility Management), apoia-
dos por plataformas CAD para a visualizagdo e edig@o das entidades graficas primitivas,
ocupam, ao lado dos programas gerenciadores de sistemas de informagdes, um relevante

papel na frente denavango sobre essa fronteira tecnoldgica.
2.4.3 Tendéncias

Nos wltimos anos, a comunicagdo de dados e informagdes através de redes
de computadores tem experimentado grandes avangos, utilizando-se ndo sé o sis-
tema mundial (/nternet), como também sistemas locais (I/ntranet). A utilizagdo de
mapas, nesses sistemas, também vem sendo experimentada com sucesso em paises

tecnologicamente mais desenvolvidos.

Uma das mais fortes tendéncias, segundo MOLEN (1999), ¢ a possibilidade da
utilizagio de “mapas vivos”, através das redes de computadores, ou seja, mapas em que
as informagdes sdo mantidas € atualizadas de forma dinamica. A ampliagdo no uso des-
ses mapas, de acordo com o autor, depende ainda do aperfeigoémento de dois aspectos:
a construgdo de mapas compativeis com essa aplicagdo, e 0 aumento da seguranga e do

acesso através de sistemas de redes.

Atualmente, muitos fabricantes de programas graficos e de programas para
gerenciamento de sistemas de informagdes tém incorporado recursos no sentido de
atenuar as restrigdes, ainda existentes, quanto 4 interatividade entre o usudrio € as

bases de dados graficos.

Algumas linguagens, como HTML e JAVA, hoje utilizadas para navegagio e
acesso as paginas disponiveis na rede mundial de computadores (WWW — World Wide
Web), serdo incorporadas nesse processo para melhorar a tramitagdo das informagdes,
assim como o desenvolvimento de novos interpretadores de arquivos vetoriais possibi-

litar4 um uso mais intensivo dos mapas digitais de forma mais dinadmica e segura.

2.5 Base cartografica digital

A construgdo de uma base cartografica digital é uma tarefa que exige um

amplo conhecimento ndo s6 de seus objetivos, determinados pelo conjunto das ne-
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cessidades de informagdes cartograficas apresentadas por seus pretensos usuarios,

mas também das técnicas e dos recursos computacionais atualmente disponiveis.

Segundo WIESEL (1999), nenhum mapa deve ser produzido se os seus
objetivos ndo estiverem claramente definidos. Segundo ainda aquele autor, o mapa
utilizado como base de andlise em um SIG néo serd construido com as mesmas

regras do mapa produzido para o publico.

PETERSON (1995), apud GISCA (1999), comenta que a vantagem de mapas
interativos € que eles sdo, esséncialmente, a extensdo da habilidade humana para visua-
lizar lugares e a distribuig@o espacial dos objetos. Acrescenta ainda, que a interatividade
nos mapas digitais ¢ possivel a partir do estabelecimento de uma interface amigavel

para o usuario.

LOCH, apud SPERRY (1999), define base cartografica como sendo “a repre-
sentagdo grdfica georreferenciada da superficie da terra, definindo as feigoes e atri-

butos nela contida, podendo ser apresentadd em meio analogico ou digital [...]”.

OLIVEIRA (1996), ao analisar a qualidade geométrica de bases carto-
graficas para fins de cadastro, sugere que o Cadastro Técnico Multifinalitario Ru-
ral deve ter, entre outros, o apoio dos mapas planialtimétrico, de estrutura fundié-

ria, de uso atual do solo e de declividade.

Assim, além da carta basica com as feigdes dos aspectos gerais do ambiente
- sistema hidrografico, relevo, sistema viario € uso do solo - a base cartografica tam-
bém deve conter as demais cartas tematicas com as feigdes de naturezas especificas

desse mesmo ambiente (PAULINO & CARNEIRO 1998).

Nesse sentido, considera-se a base cartografica digital, em um sentido
mais amplo, como o conjunto formado pelos produtos graficos gerados através
da aplicag¢do de métodos cartograficos, apresentados sob a forma de cartas, ma-

pas e outros modelos derivados de representagdo cartografica.

2.5.1 Estruturas dos dados grificos

Os dados para a base cartografica podem ter estruturas vetorial ou matrici-

al (raster). Em estruturas de dados vetoriais, pontos podem ser armazenados como
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numeros, significando os valores de suas coordenadas, linhas como seqiiéncias de

coordenadas, e areas como seqiiéncias de linhas.

Nas estruturas matriciais, os dados sdo armazenados em uma série de quadri-
culas (pixels, do inglés elementary picture element) como se 0 mapa ou a imagem fosse

constituido por elementos de areas (células), conforme ilustrado na Figura 04.

Figura 04 - Estruturas matricial e vetorial

A -MUNDO REAL

o

Exoy

600
12 3 4 5 6 7 8 8 10
R R S
Wolllolokd . SO 500 ISI
2 R SIS
R
3 ol 400
] R|p P
5 R|p P
' B g 300 .
3 R(P E EDIFICAGAO
R|P
T ARG 200
G P L L S . . RSO O AGUA
8 R
b dod. I 100 EIXO X
10 R
et - o 100 200 300 400 500 600

B -ESTRUTURA MATRICIAL B - ESTRUTURA VETORIAL

Fonte: Adaptado de ARONOFF (1991).

Segundo GUIMARAES (1999), a utilizagdo da estrutura vetorial apresenta

as seguintes vantagens:

a) menor redundancia de dados, devido a organizagdo em um formato

compacto;
b) entidades discretas sdo representadas clara e continuamente;

c) topologia, capacidade de estabelecer relagdes espaciais entre os ele-

mentos graficos;

d) maior precisdo na computagdo das propriedades espaciais e processa-

mento das entidades do mapa.

Ainda segundo GUIMARAES (op. cit.), a desvantagem mais significativa en-
contrada na estrutura de dados vetorial € a sobreposi¢do de mapas, que € uma opera-

¢do simples na estrutura “raster” € se torna uma tarefa complexa na estrutura vetorial.



26

Através do Quadro 01, tem-se a comparagao entre as caracteristicas e o de-
sempenho de estruturas matricial e vetorial, na execuc¢do de algumas operagdes co-

muns no mapeamento.

Quadro 01 - Comparagdo entre os formatos matricial (raster) e vetorial

CARACTERISTICA MATRICIAL VETORIAL
Captura de dados rapida lenta
Volume de dados grande pequeno
Resolugéo grafica média boa
Estrutura dos dados simples complexa
Préciséo geométrica baixa alta
Andlise de redes lineares pobre boa
Andlise de poligonos/areas boa pobre
Combinagéo de niveis boa pobre ’
Generalizagéo simples complexa

.. Fonte: Adaptado de DALE (1990) apud CARNEIRO (1997).
2.5.2 Aquisi¢ido de dados para a base cartogrifica digital

A aquisi¢do dos dados representa a parte critica na implantagdo de qual-
quer sistema. Em um SIG ndo poderia ser diferente e, pérticularmente, a constru-
¢ao da base cartografica digital € uma tarefa compleXa € onerosa. Assim, segundo
PAULINO & CARNEIRO (1998), no planejamento dessa operagdo, em primeiro
lugar devem ser consideradas as seguintes questdes:

a) a existéncia de informagdes cartograficas na forma digital, compati-
veis com as necessidades do projeto;
b) a existéncia de produtos cartograficos analdgicos em condig¢des de

serem convertidos para a forma digital.

No primeiro caso, a avaliagdo deve ser realizada inicialmente pela via téc-
nica, considerando-se os requisitos apontados pelo projeto do sistema e pelas ne-

cessidades de recursos e procedimentos técnicos a serem implementados.

A existéncia de uma base cartografica analégica em condigdes de atender as
necessidades do sistema, ou ainda, na pior das hipéteses, quando ela ndo existe ou ndo
deve ser utilizada, determina a adogdo de medidas técnicas € administrativas para a con-

versdo dos dados existentes, ou até mesmo a geragdo desses dados.

~
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Em linhas gerais, a aquisi¢do de dados para compor uma base cartografi-
ca digital pode ser realizada por dois caminhos: aquisi¢do de novos dados ou

conversdo de dados existentes.

MONTGOMERY & SCHUCH (1993) consideram e analisam as seguintes
alternativas para a entrada de dados em um sistema: '

a) digitalizagdo de mapas (através de mesas digitalizadoras);
b) entrada de dados via teclado;

c¢) fotogrametria;

d) digitalizagdo com utilizagédo de “scanner”;

e) conversdo automatica de dadoé;

f) dados e inventarios de campo;

g) migragdo de dados.

A geragdo de modelos cartograficos de representagdo, como por exemplo, as

cartas e mapas digitais, pode entdo ser realizada por, pelo menos, quatro métodos:

a) conversdo de dados analdgicos em digitais;
b) compilagdo de dados provenientes de levantamentos terrestres;
c) restituigdo digital;

d) migragdo de informagdes cartograficas existentes em outros sistemas.

A conversio de dados provenientes de bases analdgicas ainda é o caminho
mais seguido na implantagdo de um sistema de informagdes. Esse procedimento esta
ligado a dois fatores: o grande volume de inforniag:ées cartograficas disponiveis na for-
ma analdgica e a facilidade encontrada para transferir desenhistas da prancheta para a

mesa digitalizadora,.

Nesse processo a qualidade final da base digital depende diretamente da quali-
dade dos dados dispostos naé fontes analdgicas, do método empregado (digitalizagdo
manual, digitalizagdo no formato matricial, vetorizagdo ou digitalizagdo semi-
automatica) e da habilitagdo e da experiéncia dos operadores dos equipamentos e pro-

gramas computacionais empregados.
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De acordo com PAULINO & CARNEIRO (1998), para realizar a conversido de
dados de forma eficiente, inicialmente devem ser avaliadas a qualidade dos originais e
os recursos humanos a serem envolvidos nesse processo. Tal asser¢do aponta no sentido
da necessidade de.uma avaliagdo preliminar quanto a geometria, completitude e atuali-

dade da base original.

Entre as alternativas para construcdo da base cartografica digital, esta a
produgio de informagio cartografica a partir dos dados primdrios, ou seja, adquiri-
dos no ambiente através de levantamentos geodésicos e topograficos (método di-
reto), em que a aplicagdo do GPS e das estagdes totais trouxe grandes vantagens

ou, ainda, através de sensoriamento remoto (método indireto).

Os equipamentos e os materiais empregados na aquisi¢dao de dados por
sensoriamento remoto tiveram, nas duas ultimas décadas, um grande aperfeigoa-
mento. Segundo BAHR (1997) a utilizagdo de imagens obtidas por sistemas senso-
res esta ligada a trés fatores chave — a resolugdo geométrica, a intemaciohalizaqﬁo

do uso e a comercializagio de produtos.

Dentre os métodos indiretos de aquisi¢do de dados, o aerolevantamento
ainda € o mais utilizado no processo cartografico. O seu produto - a fotografia aé-
rea - possibilita o processamento dos dados através de aparelhos estereorestituido-
res, gerando-se as coordenadas dos pontos que podem ser registradas na forma di-

gital, através da restituigdo fotogramétrica.

A restituicdo digital, em sua modalidade mais avangada, requer o regis-
tro dos dados primarios no modo digital e, para o seu processamento, sdo reque-

ridos programas e equipamentos sofisticados.

_ Todavia, segundo SILVA & DALMOLIN (1998), face a indisponjb—ilidade de
cémz;_ras fotogramétricas aéreas digitais, com formato igual aos das cdmaras convencio-
nai‘s, a conversdo analégico/digital (digitalizagdo) de negativos e diapositivos para resti-
tuigdo, conseguida com a utilizagdo de “scanners” de alta resolugdo, sera ainda mantida.
Nesse caso,‘como alternativa, adota-se um dos métodos de “restituigdo digital” baseados
em imz;gens analdgicas, diretamente a partir de diapositiv‘os; empregando-se equi-

pamentos tradicionalmente utilizados no processo fotogramétrico.
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O emprego do método de migra¢do de dados € uma tendéncia mundial, de-
pendendo diretamente da qualidade e da disponibilidade (acesso) dos dados na
forma digital, requerendo ainda, alguma intervengdo no sentido da compatibiliza-

~ ¢do das bases de dados (PAULINO & CARNEIRO, 1998).

Nos paises em desenvolvimento, esse procedimento ainda ndo foi consoli-
dado devido principalinente aos seguintes fatores: baixa qualidade dos produtos
cartograficos digitais disponiveis, falta de integragdo entre os usudrios dessas bases
e, desconhecimento por parte desses usuarios sobre o uso dos recursos computacio-

nais para otimizar investimentos na area da cartografia digital.
2.5.3 Edicao dos dados graficos

A aquisi¢do dos dados dificilmente é realizada sem erros, sejam pesso-
ais, mecénicos ou eletronicos. Alguns dados necessitam ser apagados, outros

modificados e, muitas vezes necessita-se adicionar dados que foram perdidos.

A edigdo grafica consiste na facilidade de se adicionar, apagar, modificar
ou simplesmente recuperar qualquer entidade grafica que represente uma feigéo.
Algumas corregdes sdo necessarias para remover erros de digitalizagdo ou revisar

os dados do mapa, outras corregdes sdo necessarias por razdes estéticas.

Além da corregdo de elementos graficos adquiridos com algum erro, a edigdo
deve compreender a organizagdo logica das entidades graficas representativas das fei-
¢Oes; desta forma, algumas estruturas graficas, como por exemplo os poligonos que re-
presentam feigdes do tipo area, tém que ser fechados no processo de edigdo. Um outro
procedimento, também necessario nesta etapa, € a organizagdo das categorias tematicas

em arquivos e planos (layers) correspondentes (PAULINO & CARNEIRO, 1998).

Segundo DANGERMOND (1989) apud SAITO (1997), o enfoque dos
planos de informagdes procura abstrair as informagdes ambientais em uma série de
planos ou camadas, cada qual representand'o um conjunto de fei¢des que, em seu

mtodo, compde 0s temas ou categorias tematicas. Acrescenta ainda que cada feigéo

" se constitui de trés tipos de dados:

a) dados geométricos — representando a localizagdo espacial;
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b) dados topoldgicos — representahdo as relagdes entre as feigdes;

¢) dados de atributo — que descrevem as caracteristicas das fei¢des.

2.5.4 Estruturacio e validagiao da topologia.

Numa estrutura relacional métrica, a topologia diz respeito ao estabeleci-
mento da localizagdo de feigdes representadas por pontos, linhas, poligonos ¢ su-

perficies, em relagdo as outras feigdes.

A estrutura topologica, segundo CRUZ (1994), representa uma evolugdo do
formato vetorial através de uma organizagdo de dados descritores das relagdes espa-

ciais existentes entre as fei¢des, ou seja, da “geografia” da informagdo.

_ LAURINI & THOMPSON (1996), discutem e analisam os diferentes aspec-
" tos da estrutura topoldgica, destacando a sua importancia para a anélise espacial. Res-
saltam ainda esses autores, principalmente, as relagdes entre entidades lineares, como

a hidrografia e o sistema de transportes, para a realizagdo de analises de redes.

Na definigdo da estrutura topoldgica, relacionam-se caracteristicas como co-
nectividade, adjacéncia e conteudo. Segundo ARONOFF (1991), a utilizagdo de es-
trutura topologica traz a vantagem de permitir andlises espaciais a partir do registro de

coordenadas. Desta forma, as informagdes de topologia sdo importantes na:

a) analise de redes, envolvendo estudos sobre o sistema viario e a rede hidro-
grafica;

b) criagdo de relagdes de vizinhanga, definindo-se elementos contiguos
como parcelas de lotes;

c) geragdo de novos poligonos a partir da sobreposi¢do de poligonos exis-

tentes.

Considera-se, entdo, a estrutura topolégica como um arranjo que define as
relagOes espaciais entre as diferentes feigdes representadas em uma base cartografica
digital, construida para permitir a analise das interagdes espaciais entre os objetos de

um sistema de informagges.
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2.6 Qualidade da base cartografica digital

FERREIRA (1999), apresenta o seguinte entendimento para o termo qualida-
de” “[...] numa escala de valores, qualidade (propriedade, atributo ou condigdo) que

permite avaliar e, consequentemente, aprovar, aceitar ou recusar, qualquer coisa [...] .

Dessa forma, a qualidade nido é a medida de um valor absoluto, ela é me-
dida a partir de um referencial, empirico-tedrico ou empirico-pratico, segundo uma

escala estabelecida para classificar qualquer coisa.

BUENO (1998) apud BURITY (1999), considera que o desenvolvimento da

qualidade em um pais depende basicamente da existéncia dos seguintes fatores:

a) um ambiente competitivo;
b) uma infra-estrutura de servigos tecnologicos;
c¢) da participagdo dos trabalhadores;

d) da organizagdo dos consumidores.

Segundo MONTEGOMERY & SCHUCH (1993), o requisito de qualida-
de de um sistema de informagdes depende das aplicagdes projetadas para o mes-
mo. Ainda de acordo com esses autores, sdo trés as categorias em que a Equalidade
de um sistema deve ser avaliada: as entidades graficas, os atributos € a “inteli-

géncia” das bases de dados.

ARONOFF (1991)‘ao considerar os fatores que podem afetar a qualidade de
um sistema de informagdes destaca, entre outros, a precisdo dos atributos, a consisténcia
na defini¢do das fei(;(”)es, a resolugdo minima para visualizagdo dos dados, o grau de
generalizagdo permitido, os metadados indicadores da origem da informagao e a atuali-

dade dos dados.

A confiabilidade de um sistema de informagdes estd diretamente ligada a
qualidade dos dados que o compdem. Em tese, o grau de detalhamento solicitado
do sistema e o desenvolvimento sOcio-econdmico da drea de interesse, também

impdem a necessidade de um padrio de qualidade mais elevado.

Na 4rea de Cartografia e ciéncias afins, a qualidade dos dados contidos

nas cartas depende de varios pardmetros. Estes, por sua vez, variam em fungao
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do tipo de abordagem, isto €, se as informagdes encontram-se na forma analdgi-
ca ou digital (BURITY, 1999).

CASPARY (1992), sugere que para avaliagdo da qualidade das cartas di-

gitais sejam considerados os seguintes aspectos:

a) origem dos dados;

b) precisdo de posicionamento;
¢) precisdo dos-atributos;

d) consisténcia logica;

¢) completitude;

f) atualidade;

Aqueles aspectos anteriormente citados, deve também ser acrescida a
questdo da semiografia adotada no modelo de representagdo cartografica, conside-
rando-se que isso permitird a avaliagdo do modelo quanto a facilidade para leitura

e compreensdo das informagdes transmitidas.

Entende-se, entdo, que a qualidade de uma base cartografica sera medida,
em linhas gerais, por suas caracteristicas de geometria, consisténcia l6gica, atualida-

de, completitude e pela semiografia adotada, face as necessidades de seus usudrios.

2.6.1 Geometria da baSe cartografica

A geometria das bases cartograficas tem sido objeto de muitos estudos no
ambito académico e, d.entre muitos outros autores, pode-se encontrar ROCHA
(1994), OLIVEIRA (1996), MARISCO (1997) e LEAL (1998), que fazem aborda-
gens sobre questdes relacionadas aos sistemas de projegdo cartografica e aos mé-

todos para aquisi¢do e processamento dos dados.

Segundo LOCH (1994 p. 18), “a exigéncia de uma precisdo cartogrdfica
cresceu com a evolugdo da Cartografia e atualmente estd mais em evidéncia do
que nunca, principalmente nos paises onde os Sistemas de Informagées Geogridfi-
cas (SIG) vém sendo utilizados ha pelo menos uma década, no gerenciamento e

planejamento das mais diversas atividades humanas”.
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Ainda segundo LOCH (op. cit.), num SIG os mapas constituem-se em
fontes bésicas de dados, nos quais a acuricia das feigdes espaciais € importante por

influir diretamente nos produtos fmais, sejam eles mapas derivados ou relatorios.

MONTGOMERY & SCHUCH (1993), consideram que a qualidade geométrica

da representagdo cartografica pode ser avaliada segundo os seguintes aspectos:

a) a acuracia relativa, ou seja, a medida do desvio posicional méximo

encontrado entre dois ou mais pontos representados;

b) a acurécia absoluta, ou seja, a medida do desvio posicional encontrado no

na representacdo de um ponto em relagdo 4 sua real posigdo no terreno;

¢) a qualidade gréfica, ou seja, acuracia de representagdo cartografica.

O Decreto n° 89817/84/Presidéncia da Republica, entre outras providéncias,
estabelece, no seu Capitulo II, Artigo 8°, o Padrdo de Exatiddo Cartografica — PEC - a
ser observado no posicionamento planimétrico e altimétrico dos pontos representados

em uma carta. Todavia, ressalta-se, como ja mencionado anteriormente, que os para-

metros para classificacdo das cartas apresentados naquele Decreto, ndo atendem 3 car-

tografia digital, principalmente se consideradas as representagdes cartograficas produ-

zidas com alto grau de detalhamento.
2.6.2 Atualidade da base cartogrifica

Um dos fatores que afetam mais diretamente a qualidade de uma base cartogra-
fica é o nivel de desatualizagdo que esta possa apresentar. Particularmente, as fei¢des do
quadro cultural, ou seja, aquelas geradas pela agdo do homem e sujeitas a constantes

-transformagdes, necessitam de uma permanente atualizagdo de suas representagdes na

base cartografica, para que esta possa assegurar a atualidade das informagdes.

FERREIRA, (1999), define “atualidade”, como a “qualidade ou estado de
atual”; nesse contexto, a atualidade de uma base cartografica depende principal-

mente da capacidade de uma constante renovagdo das informagdes cartogréficas.

ROCHA (1996, p. 111-144), afirma que a atualizagdo cartografica é “um
processo de identificagdo das alteragoes das feigoes geogrdficas na superficie fisi-

ca em evidéncia, e seu posterior registro na base cartogrdfica disponivel”.



34

Segundo ROBBI (1990) apud ROCHA (1996), os métodos de atualizagdo
classificam-se em: ciclico, com a atualizagdo realizada em intervalos de tempo prede-
fmidos, seletivo, no qual a atualizagdo € realizada segundo uma ordem de prioridades

e continuo, mantendo-se, neste caso, a carta permanentemente atualizada.

BAHR (1997) considera que a superficie terrestre passa permanentemente
por transformagdes, determinando a necessidade de constantes atualizagdes das
bases cartograficas, as quais atualmente tendem a serem realizadas com a utiliza-

cdo de dados registrados na forma de imagens.

De acordo com IBGE (1997), a agilidade e a redugdo de custos ao se uti-
lizar imagens orbitais para a atualizagdo cartografica, sdo alcangadas em fungdo de
uma crescente melhora na qualidade dos sistemas de aquisi¢do de dados. Eviden-
temente, para a utilizagdo de dados provenientes de sistemas orbitais, tem-se que
considerar a acuracia do sistema sensor utilizado € o PEC a ser alcangado ou man-

tido pela representagdo cartografica.

Atualmente, em fungdo das facilidades oferecidas pela computagdo eletronica,
o processo de manutengdo de uma base cartografica pode ser sistematizado com o apro-
veitamentd mais intenso de dados existentes, ou provenientes de novos projetos execu-
tados (as builf) ou seja, com o aproveitamento de plantas e outros dados geométricos

provenientes de projetos especificos, efetivamente realizados.

Nesse sentido, considera-se que o problema da atualizagdo de uma base
cartogréafica digital pode ser equacionado a partir da defini¢do de uma estratégia,
através da qual seja implementada uma dindmica de atualizagdo dos dados, envol-

vendo, nesse processo, os operadores € 0s usudrios do sistema de informagoes.

2.6.3 Completitude da base cartografica

A qualidade informativa de um mapa ¢ medida pelo conteudo — o nivel de
detalhamento nele alcangado - e também pelas facilidades de recuperagdo dos da-
dos necessérios a interpretagdo e compreensio da mensagem transmitida — o nivel

de acesso aos dados.



35

A completitude € definida por FERREIRA (1999, p. 513) como “a quali-
dade ou condi¢do do que é completo” e esta relacionada diretamente a capacidade
de detalhamento requerida de uma descrigdo ou representagdo. Particularmente,
considerando-se uma representagdo cartografica, a completitude é determinada
pelos niveis de sintetizagdo e gener’aliiagﬁo na representagdo das feigOes e na des-

crigdo dos atributos dessas feigdes.

A medida da completitude da base cartografica € relativa e depende das
necessidades de seus usuarios. Desta forma, uma base pode ser considerada in-
completa para um grupo de usudrios e, ao mesmo tempo, considerada excessiva-

mente detalhada para outros.

ARONOFF (1995), apud BURITY (1999) considera que a completitude

tem varios aspectos e esta dividida em trés grupos:

a) de cobertura, relacionada ao nivel de detalhamento observado nos

levantamentos dos dados e na selegcdo dos mesmos;

b) de classificagdo, que esta relacionada com o nivel de estratificagdo

com que a informagdo ¢é representada;

¢) de verificagdo ou de recuperagdo, relacionada com o grau de de-

talhamento registrado através dos atributos das feigdes.

Dessa forma, na avaliagdo da completitude de uma base cartografica digital,
deve-se que considerar a acuracia dos levantamentos e também da representagao, relaci-
onando-se nesta, a semiografia e o grau de generalizagdo dos atributos vinculados as

entidades graficas.

OLIVEIRA (1987), ao correlacionar o contetido de uma carta com sua es-
cala, define “generalizagdo” como a adaptagio dos elementos qualitativos e quan-
titativos de uma carta para outra em escala menor, ressaltando que esse processo se

da através da selecdo e da simplificagdo de detalhes originais.

Na verdade, tal definigdo contempla apenas uma questdo de derivagdo de es-

calas, pratica comum na cartografia analogica. Todavia, ao se considerar a completitude
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de uma carta, tém-se que levar em conta outros fatores baseados no trinémio, realidade,

necessidades e possibilidades, que pode determinar o seu nivel de qualidade.

A realidade concerne ao “mundo real” e est4 diretamente vinculada ao grau de
desenvolvimento socio-econdmico da area objeto do mapeamento. Inicialmente, admite-

se que as areas mais desenvolvidas necessitam ser mapeadas com maior detalhamento.

As necessidades s3o inerentes aos usudrios, sendo invariavelmente distintas e,
por vezes conflitantes, quando se discute o conteudo de uma representagdo cartografi-

ca, fato este agravado ao se considerar um modelo analdgico como o produto final.

As variagbes de interesse no conteudo de uma base cartografica causam
os “conflitos de espago” para representagdo, que segundo MACKANESS (1994),
tém que ser resolvidos com a definigdo de regras que estabelegam a hierarquia da

estrutura de representagéo.

O levantamento das necessidades de possiveis usudrios da base cartogréafi-
ca ¢é, neste contexto, o ponto de partida e a0 mesmo tempo a referéncia para a defi-
ni¢do dos procedimentos a serem adotados no processo cartografico. Essa ndo ¢

uma tarefa facil, em fung@o dos seguintes fatores:

a) desinformagdo do usuério ndo especializado sobre as proprias neces-
sidades, ou seja, o tipo de informagdo cartografica e o nivel de deta-

lhamento requerido para o eficiente exercicio de suas fungdes;

b) dificuldade para conciliar interesses quando se propde a construgdo

de uma base cartogréfica tnica; -

¢) conflitos gerados na distribuigdo do custo de produgéo de uma base car-
tografica de boa qualidade, pois a prética indica que o usuario tende a

buscar 0 menor custo, em detrimento da qualidade total.

As possibilidades dependem dos recursos a serem investidos na produgdo da
base cartografica, incluindo a aquisi¢@o e o processamento de dados através de moder-

nas técnicas, a formagdo de recursos humanos e o gerenciamento dos projetos.
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Em particular, a utilizagdo da computagdo eletronica, como afirmado ante-
riormente, vem ampliar, em muito, as possibilidades de atender a diferentes neces-

sidades, diante das mais complexas realidades.

A completitude da base cartografica ¢ entdo compreendida como a caracteris-
tica que, em fungdo do conteudo da representagio cartografica € das facilidadesde acesso
as informagdes, permite atender, eficientemente, as necessidades de diferentes usudrios,

dentro do campo de abrangéncia da Cartografia. ¥
2.6.4 Consisténcia légica da base cartogrifica

A consisténcia 16gica em uma base cartografica ¢ uma caracteristica alcan-
¢ada a partir do “arranjo espacial” dos elementos que a compdem ¢, segundo CAS-
PARY (1992), ela revela ndo sé o grau de exatiddo existente nas relagdes entre os
dados geométricos das entidades que representam as feigdes, mas também o nivel

das redundancias encontradas nessa representagao.

ARONOFF (1991) considera que, além do arranjo espacial, diretamente
subordinado a geometria das entidades graficas, a consisténcia 16gica pode também

ser avaliada pelo nivel de organizagdo dos componentes da base cartografica.

Ainda segundo ARONOFF (op. cit.), deve-se buscar uma boa consisténcia
l6gica a partir da aquisigdo dos dados e também na construgdo de cada mapa que
compord a base cartografica, reduzindo-se, assim, a necessidade de esforgo de pds-

processamento na edigdo dos dados graficos.

Além disso, considera-se que a defini¢do e a construgdo de uma estrutura to-
poldgica e também a ligagéo entre os dados graficos e ndo gréficos, fazem parte do pro-

cesso de produgio da informagdo cartografica a ser disponibilizada na forma digital.

DAOSHENG (1998) apud BURITY (1999) entende que a consisténcia logica
pode ser compreendida segundo dois fatores: na “geografia” apropriada de representa-
¢do, considerando-se as caracteristicas geométricas do objeto e, no correto relaciona-

mento topoldgico entre objetos, definido a partir da distribuigdo espacial desses objetos.

Nesse sentido, a consisténcia lé6gica de uma base cartografica ¢ considerada

como a propriedade que o modelo de representagdo tem para permitir a realizagdo de
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interagOes de dados e andlises espaciais, segundo os propositos definidos para o sis-

tema de informagdes que a contém. .
2.6.5 Qualidade semiografica da base cartografica.

Como um veiculo de comunicagdo visual, o mapa, em qualquer de suas
formas de representagdo e apresentagdo de informagdes — analdgica ou digital — deve
propiciar ao seu usuario uma compreensdo imediata dos significados atribuidos aos

dados nele contidos.

Nesse contexto, a semiografia se constitui na esséncia do processo de co-
municagdo estabelecido através de um modelo de representagio cartografica. Segun-
do DUARTE (1991, p. 25), “jamais poderd haver algo no mapa que ndo possa ser
decifrado”. Desta forma, exigi-se que a semiografia adotada cumpra efetivamente a

sua fung@o elucidativa quanto a mensagem transmitida.

Segundo IKONOVIC (1999), uma caracteristica especial da “lingua cartografi-
ca”, é a unidade de um cddigo 1ogico e estético dos sinais, dos sistemas de sinais € da

propria linguagem, o que torna a Cartografia uma ciéncia relativamente independente.

CAUVIN (1999) considera que para alcangar o sucesso no processo de co-
municagdo cartografica, deve-se, principalmente seguir as regras de legibilidade de-
finidas pela densidade grafica — quantidade de sinais por area do mapa; separagdo
angular — relacionada & dimenséo do sinal e; pela acuracia visual — ou o contraste

alcangado no contexto da representagdo, em beneficio da hierarquia da feig@o.

Diante da facilidade do ser humano para perceber mais facilmente cores di-
ferentes do que pequenas variagdes de forma e tamanho, na cartografia analdgica a
utilizag@o das cores primadrias e suas derivadas ¢ um procedimento que permite ao
cartografo reduzir, de forma eficiente, a necessidade de variag@o da forma, tamanho

e estilos dos sinais graficos a serem empregados no processo de comunicagao.

JOLY (1990) considera que a “cartografia” pode ser considerada, legitima-
mente, como uma “linguagem visual”. Isto porque, na sua esséncia, ela se utiliza de
um sistema de signos, de compreensdo universal, para transmitir alguma forma de

conhecimento adquirido sobre os objetos da representagéo.
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Na cartografia digital, as regras de representagao cartografica, adotadas na
cartografia analdgica, esbarram nas limitagdes impostas pela fbrma de armazena-
mento, processamento e intercdmbio de dados graficos entre diferentes sistemas. Em
particular, as variagdes de cores ¢ estilos sdo limitadas pelas caracteristicas do pro-

grama computacional e dos atributos graficos que estes sdo capazes de registrar.

Com base nessas assergdes, entende-se, entdo, que existe uma clara diferen-
¢a a ser considerada no plane;j amento cartografico de um mapa, em fungdo de sua
forma de armazenamento e de seu uso - analogico ou digital. Assim, também na
avaliagdo da qualidade semiografica de um mapa, tem-se que levar em consideragdo

essas mesma carateristicas de armazenamento e utilizagdo da informagao.

Nesse sentido, considera-se que o estudo de uma semiografia digital ade-
quada ao processo de comunicagao cartogréﬁéa deve compreender, além do préprio
processo de comunicagdo, as facilidades e restri¢des ainda impostas pela computa-
¢do eletrOnica, as quais estdo diretamente ligadas aos algoritmos, equipamentos e

materiais empregados na cartografia digital.

2.7 Atributos e geocddigos das feicdes

Nos mapas analogicos, a decodificagdo da notagdo gréfica (interpretagdo dos
sinais utilizados) € feita ligando-se a convengdo cartografica ao significado traduzido
pela legenda do mapa, ou seja, na medida em que se “I€” e interpreta um mapa, men-

talmente, faz-se a conexdo entre o sinal grafico observado e o seu significado.

Em um sistema de informagdes geograficas, os atributos das feigOes e seus
respectivos geocodigos qualificam-nas e as identificam segundo os diferentes niveis
de acesso, consulta e analise e, para isso, os geocddigos e os atributos tém que estar
vinculados aquelas informagdes de forma que possibilitem a sua facil identificagao,

recuperagdo e interpretagao.

TUSCO (1988) considera que o geocodigo tem a fungdo primordial de
identificar o objeto e estabelecer o seu relacionamento com a representagdo geome-

trica, ou seja, com a entidade grafica que representa a feigdo.
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Segundo CRUZ (1994) os atributos sdo dados ndo-graficos, assim denomi-
nados, porque descrevem as caracteristicas das entidades graficas através de niime-
ros e palavras que, segundo a mesma autora, podem ter o significado do “cédigo

geogréfico das feigdes”.

De acordo com ARONOFF (1991), os atributos vinculados as entidades gra-
ficas possuem um relativo grau de inexatiddo, assim como acontece com a propria
representagdo grafica, pois, em ambos os casos, reside um nivel aceitavel de sinteti-

zagdo ou generalizagdo.

BURROUGH (1994), afirma que os atributos devem descrever as caracte-
risticas das feigdes geograficas, complementando a informagdo cartografica, como,
por exemplo, as caracteristicas de uma rodovia nio registradas ou nio reveladas

através da notagdo grafica.

Nesse sentido, o atributo de uma fei¢ao ¢ considerado como um comple-
mento literal da informagdo cartografica, no sentido de ampliar a possibilidade de
leitura e compreensdo da representagdo cartografica e, em conseqiiéncia, sua inter-
pretagdo analdgica ou digital. O geocdédigo ¢ um codigo numérico ou alfanuméri-
co, definido para permitir ao sistema, a rapida identificagdo e localizagdo da feigdo

e sua correspondente representagdo grafica.

2.8 Metadados

A qualidade de uma base cartografica geralmente € verificada durante o seu
uso. Isso, além de causar prejuizo para a execugdo dos projetos, ndo revela total-

mente suas restrigdes quanto ao uso definido pelo usuario.

As informagdes quanto aos processos € métodos de produgdo das informa-
¢Oes cartograficas, quanto as fontes de dados € outros aspectos do processo cartogra-

fico, devem ser disponibilizadas ao usuario através de metadados.

Segundo ISCGM (1998) metadados € o conjunto de “dados” que descrevem
os dados. Salienta, ainda, que ao considerar-se a natureza das informagdes cartogra-

ficas, os metadados devem prover, tipicamente, o conhecimento sobre a identifica-
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¢do, a extensdo, a qualidade, a referéncia espago-temporal, a referéncia de localiza-

¢do e a distribui¢do dos dados que originaram aquelas informagdes.

Para LAURINI & THOMPSON (1996), a documentagdo que descreve os
critérios e os materiais empregados na produgao de um sistema de informagdes €

considerada como metadado.

Segundo RIBEIRO (1997), a documentagdo descritora das bases de dados e
de seus conteudos é de suma importancia no desenvolvimento de sistemas de infor-

magdes. Esse mesmo autor define metadados como as descrigdes dos dados.

RIBEIRO & SOUZA (1995) afirmam que uma das mais significativas ra-
z0es de utilizacio de sistemas de metadados, é a possibilidade de sistemas de infor-
mag0es acessarem bases de dados espago-temporais € espaciais heterogéneos, em

ambiente de rede distribuido.

No Brasil, o Decreto 89817/84/Presidéncia da Republica estabelece, em seus
capitulos II, Artigo 10, e III, Artigos 12 a 20, os elementos informativos obrigatorios em
uma carta, ou seja, os metadados que devem constar em cada folha das cartas do mape-

amento sistematico do Territorio Nacional.

Desta forma, compreende-se metadados como o conjunto de dados que
qualificam a informag&o, identificando as fontes de dados, os métodos empregados
~ na produgéo das informagdes, os elementos e as datas de referéncia, a responsabi-

lidade técnica e os padrdes de exatiddo verificados.

2.8 Arquivo de coordenadas

Como um dos elementos de referéncia espacial em um sistema de informagaes,
o mapa digital constitui-se, de uma forma indireta, em uma tradugéo grafica do registro
das coordenadas definidoras da geometria das entidades graficas que representam as
feiges. Essa caracteristica & mais facilmente observada quando o mapa digital ¢ dis-

posto através de um modelo vetorial.

Segundo PHILIPS (1996), “a automatiza¢do dos processos de'medigdo, a cria-
¢do de cartas digitais e a formulagdo de modelos digitais topogrdficos, estd representa-

da através de pontos com coordenadas cartesianas, com atributos descritivos [...]”.
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Ainda, de acordo com PHILIPS (op. cit.), o “cadastro de coordenadas
(sic) é imprescindivel para a formagdo de um cadastro com boa qualidade. Este,
formado pelas coordenadas dos pontos limites dos terrenos, dos pontos caracteristi-
cos das edificac¢des e os demais pontos topograficos, medidas ou calculadas com

base em um sistema de referéncia unico e oficial.

JONES (1999) afirma que, na Australia, o armazenamento do registro de ob-

jetos do cadastro, em um banco de dados, necessitard a descrig@o de seus limites através

de um sistema de coordenadas geodésicas. Afirma ainda, que este serd um novo modelo

de banco de dados (DCDB - Digital Cadastral Database), conceitualmente diferente

dos modelos utilizados para definir limites.

Com base nas afirmativas, anteriormente apresentadas, € possivel compreen-
der que o objetivo principal do arquivo de coordenadas € evitar ambigiiidades no posi-

cionamento absoluto e relativo das diferentes feigOes identificadas no ambiente.

A importancia do arquivo-de coordenadas também pode ser avaliada ao consi-
derarem-se, por exemplo, a recuperagdo do posicionamento de objetos removidos do
ambiente ou inacessiveis, a demarcagdo das linhas definidoras de limites €, a inser¢éo

de atualizagoes na base cartografica, a partir de dados desse mesmo arquivo.

Define-se, entdo, o arquivo de coordenadas como o registro, na forma de
uma “lista” organizada, das coordenadas dos pontos que definem a geometria das
feigOes, obtidas através de levantamentos realizados por métodos diretos ou indi-
retos, com uma precisdo compativel com as suas aplicagdes, a partir de um referencial
terrestre oficializado. Entende-se que, naquela lista, deve existir uma vinculagdo entre
o0 objeto, através de seus atributos de identificaggo e, os registros dos valores das coor-

denadas dos pontos que o definem geometricamente.

12 Expressdo traduzida por PHILIPS (1996), a partir do termo técnico originél de uso corrente no
idioma alemio — “koordinatenkataster”.



CAPITULO III

ANALISES DO PERFIL E DAS NECESSIDADES DE ATUAIS
USUARIOS DE INFORMACOES CARTOGRAFICAS

3.1 Anilise do perfil de atuais usudrios de informacgdes cartograficas

Para o levantamento do perfil de atuais usudrios de informagdes cartograficas
foram realizadas entrevistas e aplicados questionarios, conforme modelo apresentado no

Anexo [, em 6rgdos e empresas publicas e privadas sediados em Florianépolis, SC.

A analise dos dados provenientes daquele levantamento permitiu, em primeiro
lugar, classificar os usuarios pesquisados em dois grupos: um, de usudrios que também
produzem informagdes cartograficas e mantém acervos dessas informagdes e, outro, de

usudrios que apenas utilizam as informagdes disponiveis.

Através da Figura 05, observa-se que no universo de usudrios de informagdes
cartograficas entrevistados, os 6rgaos e empresas publicas assumem apenas uma peque-
na parcela na produgdo de informagdes cartogréaficas, atuando, principalmente, como

usuarios operadores de sistemas de informagdes ou como beneficidrios finais.

Figura 05 - Piramide de usudrios de informagdes cartograficas
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Tendo ainda em vista determinar os limites dessa pesquisa, buscou-se iden-
tificar a abrangéncia espacial da atuagdo dos o0rgdos e empresas consultados, ob-
tendo-se os seguintes percentuais: atuagdo em todo o Estado de Santa Catarina
58%, atuagdo no Municipio de Floriandpolis 21% e, com atuagﬁo‘ regional, também
21%. Donde conclui-se que a amostra trabalhada tem uma cobertura predominante

no nivel de atuagdo estadual.
3.1.1 Levantamento do perfil de atuais usuarios de informagdes cartograficas

O levantamento do perfil dos usuérios de informagdes cartograficas foi rea-
lizado através de pesquisa, aplicagdo de questionarios e entrevistas realizadas com
profissionais responsaveis por diferentes areas vinculadas ao uso ou produgio dessas

informagoes.

A aplicagio dos questionérios e a realizagdo de entrevistas se deu nos
meses de julho e agosto de 1999, quando foram visitados os 6rgdos e empresas
publicas e privadas sediados em Floriandpolis, SC, listados e caracterizados no

Quadro 02, na pagina 45, neste Capitulo.

A pesquisa para levantamento do perfil de usuérios de informagdes cartografi-
cas compreendeu a abordagem dos seguintes aspectos: identificagdo do érgéo ou empre-
sa (publica ou privada) e do responsével pelas respostas ao questionario e/ou entrevista;
area de atuagdo do 6rgdo ou empresa publica; fungbes ou atribui¢des principais do or-
gd0 ou empresa publica; o campo de atuagdo da empresa privada; estrutura técnica de
recursos humanos disponivel para executar atividades de Cartografia e geoprocessa-

mento e; recursos materiais disponiveis para essas atividades.

Essa amostragem permitiu obter um referencial sobre o comportamento
técnico e administrativo dos 6rgdos e empresas pesquisados, no tocante ao atual
uso de informagdes cartograficas. Todavia, devido ao tamanho da amostra e ao
limitado alcance espacial da pesquisa, tem-se que considerar os resultados obtidos

apenas como um indicativo de uma tendéncia localizada.
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3.1.2 Levantamento dos acervos de produtos cartogrificos

Ainda através dos questionarios anteriormente citados, foram realizadas con-
sultas no sentido de levantar a disponibilidade de informagdes cartograficas nos or-
gdos e empresas visitados, contemplando-se nessa pesquisa 0s seguintes aspectos: a
escala dos documentos cartogréaficos; a forma de armazenamento; a origem das infor-
magoes; a area de cobertura do acervo; a fungdo do acervo cartografico; a data de refe-

réncia dos documentos cartograficos; e o sistema de projegéo cartografica adotado.
3.1.3 Levantamento de acervos de outros dados

Este levantamento foi direcionado para conhecerem-se outras formas de
registros, ndo cartograficos, dos dados oriundos de levantamentos diversos, con-
témplando-se nessa pesquisa os seguintes aspectos: origem dos dados; forma de
armazenamento; sistema de referéncia adotado; época do levantamento; € objetivos

do levantamento (abordagem realizada na entrevista).
3.1.4 Organizacio dos dados

Para uma melhor caracterizagdo e analise do perfil dos usuarios de informagdes

cartograficas e de suas necessidades, organizaram-se os dados obtidos em dois médulos:

Moédulo 1 - da estrutura de recursos institucionais ou empresariais para pro-
dugdo ou utilizagdo de informagées cartogrdficas digitais, compreendendo: os
dados sobre as atribuigdes ou fungdes dos érgdos e empresas, a estrutura de re-
cursos humanos envolvidos com atividades de Cartografia e geoprocessamen-
to, o campo de atuagdo dos orgdos / empresas, a utilizagdo de informagdes
cartograficas por parte dos entrevistados, € a estrutura de recursés materiais

para as atividades de geoprocessamento.

Médulo II — da estrutura de informagées e dados disponiveis, compreenden-
do: forma de armazenamento, origem e a idade das representagdes cartografi-
cas e sua fungdo principal; e dos dados de levantamentos diversos: arquivos de
coordenadas provenientes de levantamentos geodésicos/topograficos na forma
analdgica ou digital, croqui proveniente de topografia classica na forma analo-
gica ou digital, croqui proveniente de levantamentos expeditos, ortofotografia

na forma analdgica ou digital ou, nenhum acervo.
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Optou-se nesta pesquisa por classificar como dados de levantamentos diversos,
os resultados de levantamentos geodésicos/topograficos, aerolevantamentos ou outras
formas de levantamentos, os quais ndo passaram por um processamento cartografico, ou

seja, a sua transformagdo em uma representagdo cartografica.

Os dados obtidos através das entrevistas e aplicagdo de questionarios foram or-
ganizados em planilhas, utilizando o programa computacional Microsot Excel', através
do qual foram gerados graficos, conforme apresentados nas paginas 48 e 52 deste tra-

balho, os quais auxiliaram na realizag@o das analises apresentadas neste Capitulo.

3.1.5 Analise da estrutura institucional

Através da andlise dos dados relativos a0 Modulo I, descrito no item 3.1.4, ob-
serva-se que no universo pesquisado predominam as fungdes tipicas de Estado, como
planejamento/assessoria e controle, fiscalizagdo ou seguranga. Completando o quadro de
atribuigdes das empresas publicas, tem-se, em segundo plano, a prestagdo de SeIvigo pu-
blico (implantagdo e manutencgdo de redes de esgoto e distribuigdo de dgua, de telefonia e

de energia elétrica, conservagdo de areas publicas e entrega de encomendas).

Ainda nessa amostragem, constatou-se que as empresas privadas pes-
quisadas atuam principalmente em atividades de planejamento/consultoria e

execucao de projetos.

O Quadro 03 apresenta a distribuigdo dos percentuais das atividades entre Or-

gdos e empresas publicas e privadas pesquisados neste levantamento.

Quadro 03 - Atividades dependentes de informagdes cartograficas

ATIVIDADES EXECUTORES % NA AMOSTRA
Fungdes tipicas de Estado Orgéos e empresas publicas 53
Prestagao de servigos publicos 25
Planejamento/consultoria e Empresas privadas 22
execugdo de projetos

O quadro de recursos humanos envolvidos nessas diferentes atividades, nos 6r-
gdos e empresas pesquisados, € constituido por 48% de profissionais com formagio

especifica na 4rea de Cartografia e afins (Geografia e Agrimensura), e por 52% de pro-

! Marca registrada pela Microsoft Co. — USA.
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fissionais com formagdo em dareas diversas (Agronomia, Eng® Elétrica, Civil e Mecéni-

ca, Geologia, Técnicos em estradas e saneamento), conforme ilustrado no Grafico 01.

Grifico 01 — Estrutura de Recursos humanos
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Constatou-se, ainda, que 29% dos usudrios de informagdes cartograficas pro-
duzem as proprias informagdes, na forma analdgica ou digital; 19% utilizam informa-
¢Oes disponiveis em outros 6rgdos e, a maioria, (52%) contrata junto a outras empresas
a execugdo de levantamentos e a produgdo ou a conversdo de informagdes cartograficas,
com o predominio da contratagdo de produtos digitais junto as empresas de aerolevan-
tamento e topografia, conforme ilustrado no Gréfico 02.

Grifico 02 — Utilizag@o de informagdes cartograficas
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A estrutura de recursos computacionais disponivel para produgdo e utilizagdo
dos produtos cartograficos, considerando-se a sua utilizagdo na forma digital, € insufici-
ente e apoiada principalmente na utilizagdo de programas para desenho, edigdo e im-
pressdo de mapas e plantas, ou seja, programas CAD (64%) e programas para topografia
(20%). Entre os usuarios de programas CAD, detectou-se que 8% dos entreviStadoé
também possuem programas para vetorizagdo de dados dispostos no formato matricial;

e 16% ndo possuem qualquer programa para as fungdes citadas neste paragrafo.

Muito embora exista a disponibilidade de programas para vetorizagdo, em
alguns 6rgdos pesquisados, na verdade entre eles predomina a pratica da digitaliza-

¢20 manual, com a intensiva utilizagdo de mesas digitalizadoras.

Com relagdo aos programas gerenciadores de sistemas de informagdes, obser-
varam-se dois aspectos relevantes: a diversidade de programas adquiridos pelos entre-
vistados e a ociosidade dos programas existentes, em fung¢do de ndo existirem, na maio-
ria das instituigBes pesquisadas, projetos institucionais para a implantacdo de sistemas
de informagdes. Excegdo feita as concessionarias de servigos publicos (CELESC —
Centrais Elétricas de Santa Catarina, CASAN — Companhia de Aguas e Saneamento de
Santa Catarina e TELESC — Telecomunicagdes de Santa Catarina), nas quais constatou-
se que, de uma forma isolada, tém feito investimentos no' sentido da implantagdo de

sistemas FM (Facility Management) para o gerenciamento de suas redes.

Observou-se ainda que a utilizagdo de SGBD ¢ feita de forma isolada, muito
embora tenha-se constatado que 35% delas utilizam sistemas gerenciadores de bancos
de dados e, a0 mesmo, tempo dispdem de outros recursos materiais para implementa-

¢do de sistemas de informagdes.

3.1.6 Anadlise das estruturas de informacdes cartograficas e dados de levantamentos

A andlise dos dados relacionados ao Modulo II permitiu observar que, entre
os 6rgdos e empresas publicas pesquisados, prevalece a utilizagdo de informagdes no

formato analogico através de:

a) folhas impressas das cartas topograficas nas escalas 1:50000 e
1:100000, produzidas pela DSG (Diretoria do Servigo Geografico do

Exército) e IBGE, entre os anos 1973 ¢ 1983, com cobertura estadual;
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b) copias heliogréficas da cartas planialtimétricas® na escala 1:10000 e

1:25000, produzidas entre 1976 e 1977, com cobertura municipal,

¢) cartas planialtimétricas na escala 1:5000 produzidas em 1995 por

compilagdo;

d) plantas topograficas oriundas de levantamentos contratados junto a
empresas de topografia, em datas diversas, para atender a projetos
especificos, tais como implantagdo de rede de esgoto e distribuigdo

~ de 4gua, projeto de usina hidroelétrica, obras do sistema viério, re-

gularizagdo fundiaria, com escalas entre 1:250 a 1:10000;

€) mapas politico e rodoviario do Estado, impressos respectivamente
nos anos de 1997 e 1998, nas escalas 1:500000 e 1:1000000.

O resultado do levantamento de informagﬁés realizado por RECH (1997),
considerando o Municipio de Sdo José — SC, indica que nas concessionarias de
servigos publicos, CASAN, CELESC e TELESC, os acervos de informagdes carto-
graficas néo estdo devidamente sistematizados, existindo uma grande diversidade

de escalas de representacdo e de contedo nas bases cartograficas disponiveis.

A utilizagdo de informagdes cartograficas no formato digital pelos atuais

usuarios é relativamente recente e foi intensificada na década de 90 através de:

a) restituicdes fotogramétricas digitais, contratadas as empresas de
aerolevantamento com indicativos de escalas 1:1000 e 1:2000 e

produzidas entre 1996° e 1999;

b) levantamentos topogréaficos para execugédo de projetos especificos,
realizados entre 1992 e 1999 em escalas que variam de 1:250 a
1:10000;

¢) compilagdo de dados a partir de bases analdgicas, destacando-se nes-
se processo a produgdo de mapas tematicos para atender a projetos de

estudos ambientais.

O IPUF possui os originais em material estidvel e copiativo

No Estado de Santa Catarina existem iniciativas de Prefeituras e empresas particulares da con-
tratagdo de restituigdes fotogramétricas digitais anteriores a esta data (Joinville (1991) e Blu-
menau (1994/95), por exemplo).
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Embora tenha-se constatado a existéncia de sistemas de comunicagdo via re- -
des (Internet e Intranet) em todos os 6rgdos e empresas visitados, os processos de mi-
gragdo de dados ou de acesso remoto as bases de dados séo utilizados por apenas 1%
dos entrevistados, isto certamente devido a falta de projetos integrados dentro de um
mesmo nivel de administragdo pablica, do desconhecimento da existéncia de acervds
de dados no formato digital em reparti¢gdes do mesmb orgao e, da falta de capacitagio

material e humana para otimizar o aproveitamento daquele recurso.

A estrutura de dados provenientes de outros levantamentos ¢ constituida por:
a) cadernetas de campo e arquivos digitais de coordenadas, proveni-

entes de levantamentos topograficos especificos;

b) croquis nos formatos analdgico e digital, em escalas diversas, produ-
zidos a partir de levantamentos topograficos para atender a projetos

especificos;

¢) croquis no formato analdgico, produzidos em escalas 1:500 a
1:1000 através de levantamentos expeditos, realizados com as fi-
nalidades de cadastro fiscal e de pesquisas estatisticas em areas

urbanas, datados respectivamente de 1998 ¢ 1990;

d) ortotofotocartas analdgicas nas escalas 1:5000 e 1:10000 produzi-
das respectivamente em 1977 e 1979/80, para fins de planeja-
mento urbano e desapropriagdo de areas para construgdo de usina

hidroelétrica;

e) ortofotografias digitais produzidas ao longo da década de 90 com
a finalidade de elaboragdo de projetos rodoviarios e de construgdo

de usina hidroelétrica.

As fungdes dos acervos, detectadas por esta pesquisa, estdo distribuidas
em diferentes atividades, com predominio das atividades de planejamento de infra-
estruturas de servigos e no planejamento urbano e regional, conforme ilustrado ho
Gréafico 03.
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Grifico 03 - Fungéo do acervo

Observa-se que embora a utilizag@o de acervos de informagdes cartograficas
para fins de cadastro fiscal seja feita por um reduzido nimero de usudrios, esta tem si-
dotomada como a justificativa principal para contratagdo de novos levantamentos, face a

necessidade das administragdes municipais de aumentar a arrecadagdo de tributos.

A utilizagdo de informagdes cartogréficas para fins de registro imobilidrio
também aparece em pequena proporgdo nesta pesquisa, porque que o Registro de
Iméveis no Brasil utiliza aquelas informagdes de forma extremamente limitada.
Observou-se que apenas nos projetos para implantagdo de loteamentos regulares e
desapropriagdo de éreas, utiliza-se alguma estrutura elementar de informagdes
cartograficas, através de plantas que servem para o registro das unidades imobilia-

rias que compdem éreas especificas.

A partir dessa andlise, pode-se afirmar que a falta de integrag@o entre departa-
mentos de um mesmo 6rgéo publico e de projetos institucionais integrados e, também, a

falta de capacitagdo dos recursos humanos em alto nivel (p6s graduagdo e especializa-
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¢do em novas tecnologias), si0 0s motivos principais da utilizagdo inadequada ou da

subutilizacdo dos recursos tecnoldgicos, muitas vezes existentes nas instituigdes.

Além disso, deve-se ressaltar a questdo da responsabilidade da admi-
nistragdo publica no tocante a produgdo de informagdes de natureza cartografica,
seja para uso interno nos seus diversos niveis administrativos ou para o atendi-
mento das necessidades da coletividade, tendo em vista que na utilizagdo dessas

informagdes destacam-se, principalmente, as atividades tipicas de Estado.

A responsabilidade da produgdo de informagdes, utilizando recursos pro-
prios ou contratando servigos, impde a necessidade da existéncia de um corpo téc-
nico especializado nesses 0rgdos e empresas, seja para a elaboragdo dos projetos,
para a construgdo ou a fiscalizagdo de sua construgdo ou ainda, para a manutengéo

dos sistemas de informagdes.

Conclui-se, entdo, que ha uma necessidade premente, por parte desses Or-
gdos e empresas publicas, de contratagdo de profissionais especialistas na 4rea de
Cartografia e geoprocessamento e, também, de complementar a formagdo dos pro-

fissionais de nivel superior que atuam nessas areas de conhecimento.

3.2 Analise das necessidades de atuais usuarios de informagdes cartograficas

A analise das necessidades de informagdes cartograficas foi baseada, em pri-
‘meiro lugar, nos indicadores obtidos através da pesquisa realizada junto aos atuais
usuarios dessas informagdes, sendo também apoiada no conhecimento do perfil dos
usuérios e dos acervos existentes e, ainda, na leitura de outros trabalhos realizados
nessa mesma linha, ou seja, a formulagdo de propostas de bases cartograficas para

atender as necessidades de multiplos usuérios.

Devido a incerteza nas respostas oferecidas pelos entrevistados e também devi-
do a especificidade dos drgdos e empresas pesquisados no.que se relaciona aos aspectos
tematicos, os dados sobre temas especificos ndo foram considerados nesta etapa, tendo-
se, nesse caso, esses dados apenas como um referencial para a defini¢do de fei¢Ges a

serem incorporadas as categorias teméticas de uma base cartografica digital.
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3.2.1 Levantamento das necessidades de informacgdes cartograficas

O levantamento das necessidades de informagdes cartograficas foi realizado

através da aplicagdo dos questiondrios (Anexo I) e da realizag@o de entrevistas simulta-

neas, buscando-se levantar dados sobre o nivel de detalhamento requerido da represen-

tagdo cartografica, a forma de indicagdo de topOnimos e o regime de atualizagdo.

Para orientar a pesquisa quanto ao nivel de representagdo requerido, con-

siderou-se a relagdo entre as representagdes analdgicas e as correspondentes repre-

sentagdes na forma digital, conforme consta no Quadro 04, tendo em vista a grande

dificuldade que a maioria dos usudrios tém para definir o conteudo de uma repre-

sentagdo cartografica digital, independentemente da escala de representagdo.

Quadro 04 — Relacionamento entre representagdes cartograficas analogicas e digitais

ESCALAS DE REPRESENTAGAO
EM MODELOS ANALOGICOS

NIVEL DE REPRESENTAGAO EM
MODELOS DIGITAIS

PRINCIPAIS APLICAGOES SUGERIDAS

1:500 A 1:5000

DETALHADO

CADASTRO DE IMOVEIS URBANOS E DE PE-
QUENAS PROPRIEDADES RURAIS*, ATIVIDADES
DE PESQUISA CENSITARIA EM AREAS URBA-
NAS, PLANEJAMENTO DA DISTRIBUIGAQ DE
ENCOMENDAS E DA CONSERVAGAO DE AREAS
PUBLICAS, PROJETO DE SISTEMAS DA INFRA-
ESTRUTURA (DISTRIBUIGAO DE ENERGIA ELE-
TRICA REDE DE ESGOTO E DIST. DE AGUA, E
TELEFONIA, TRANSPORTE URBANO), ATIVIDA-
DES DE CONTROLE E SEGURANGA, MAPEA-
MENTO GEOTECNICO E TEMATICO DE AREAS
URBANAS, PLANEJAMENTO URBANO, ATIVIDA-
DES DE GESTAQ AMBIENTAL EM AREAS URBA-
NAS.

1:5000 > E > = 1:100000

ESQUEMATICO

CADASTRO DE PROPRIEDADES RURAIS, ATIVIDA-
DES DE PESQUISA CENSITARIA NO AMBITO MUNI-
CIPAL, PROJETOS DE SISTEMA VIARIO, GERAGAQ,
TRANSMISSAO" E DISTRBUICAO DE ENERGIA
ELETRICA, MAPEAMENTOS TEMATICOS E GEO-
TECNICO DE BACIAS HIDROGRAFICAS, PLANEJA-
MENTO REGIONAL E ATIVDADES DE GESTAQ
AMBIENTAL EM MICRO-BACIAS.

E < 1:100000

SIMBOLICO

ATIVIDADES DE GESTAO AMBIENTAL EM
GRANDES AREAS, ESTUDOS REGIONAIS PRE-
LIMINARES PARA A IMPLANTAGAO, AMPLIA-
GAO OU MANUTENGAO DO SISTEMA VIARIO,
DE COMUNICAGOES, DE GERAGAO E TRANS-
MISSAO DE ENERGIA ELETRICA, PRODUGAO
DO ATLAS DIGITAL DO ESTADO.

Segundo LOCH (1995) apud PRETTO E GOYA (1997), para definir a escala adequada para o
mapeamento, considera-se o niimero de propriedades rurais por km*: 1 ou menos propriedades
E = 1:20000; 2 a 20 propriedades E = 1:10000; 21 a 80 propriedades E = 1:5000.
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I - Nivel de representagdo cartografica

a) Detalhada — compreendendo predominantemente a representagdo exata
da forma, dimensdes e posigao de objetos e aspectos da paisagem, dentro

da abrangéncia cartografica, conforme exemplificado na Figura 06;

Figura 06 - Nivel de representagdo detalhada
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Fonte: parte da folha Centro Historico de Laguna/SC — 1:2000 — Aeroimagem - 1996

b) Esquematica — compreendendo predominantemente a representa-
¢do simplificada da forma, das dimensdes e da posigdo de objetos e

aspectos do ambiente, conforme exemplificado na Figura 07;

Figura 07 - Nivel de representagido esquematica
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Fonte: parte da folha Laguna — 1:50000 — IBGE - 1980
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¢) Simbélica — compreendendo predominantemente a utilizagdo extensiva
de sinais convencionados (em classes ou grupos de feigdes), para re-
presentar a natureza e a posi¢ao de objetos e aspectos da paisagem, con-

forme demonstrado na Figura 08.

Figura 08 — Nivel de representagdo simbdlica
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Fonte: parte do Mapa Politico de Santa Catarina — 1:500000 — SDM - 1997

II - Forma de indicagdo de toponimos

a) Individual — compreendendo a indicagdo dos nomes proprios dos
objetos da paisagem. Exemplo: Igreja Sdo José, Canal do Linguado,

Rodovia Admar Gonzaga;

b) Genérica — compreendendo apenas a indicagdo dos nomes genéricos.

Exemplo: Industria, Area de lazer, Posto de saude;

¢) Codificada — compreendendo a denominagéo através de codigos.
Exemplo: SC 404 (rodovia), RN 4021E (referéncia de nivel), 88040-
900 (coédigo de enderegamento postal).

I - Regime de atualizagdo

a) Continua — compreendendo a inser¢do de atualizagdes sempre que
ocorrer alguma alteragdo significativa na paisagem, de acordo com o

nivel de detalhamento considerado;
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b) Ciclica — compreendendo a inser¢do de forma sisteméatica das atuali-

zagdes, em prazos estabelecidos;

c) Seletiva — compreendendo a atualizagdo a qualquer tempo de parte

dos elementos representados.
3.2.2 Organizagéo dos dados

Para a realizagdo da andlise das necessidades de informagdes cartografi-
cas, indicadas pelos entrevistados, os dados coletados foram organizados em um
unico médulo — das necessidades de informagoes cartogrdficas, compreendendo: o
nivel de detalhamento minimo requerido para o exercicio das fungdes ou atribui-
¢des do orgdo ou empresa, a identificagdo das feigdes através do atributo nome

(toponimia) e o regime de atualizagdo requerido.

Através do Gréfico 04, tem-se uma ilustragdo do conjunto das necessi-
dades de informagdes cartograficas, agrupadas em fun¢do dos niveis de deta-

lhamento, de indicagdo de toponimos e dos regimes de atualizagdo.

Grifico 04 — Necessidades de informagdes cartogréficas
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3.2.3 Analise das necessidades de representagio das fei¢des do quadro natural

Com base nos dados obtidos nos levantamentos das necessidades de in-
formagdes cartograficas realizado nesta pesquisa, foi possivel construir o seguinte

resumo analitico:
I - Representagdo da hidrografia

A pesquisa revelou que hé a necessidade da representag@o da rede hidrica natu-
ral e da rede de drenagem’, nos trés niveis de representagio cartografica definidos neste
trabalho, com a indicag@o da hierarquia das bacias hidrograficas e dos cursos d’agua que

as compdem, tendo em vista principalmente a realizagdo de estudos hidrolégicos.

Entre os entrevistados, 27% necessitam da representagdo esquematica ou
simbolica dos cursos d’agua, linha de costa, areas sujeitas a inundagio, agudes ou
represas, lagos e lagoas. Para estes, a indicagdo da toponimia tem que ser individu-

al e o regime de atualizagdo seletiva.

Para 63% dos usudrios entrevistados, a representagdo dessas mesmas feigdes
deve ser feita no nivel detalhado, com indicagdo individual de topdnimos para os cursos
d’4gua , lagos e lagoas naturais, € a indicagdo do nome genérico para as demais feigdes;
com os regimes de atualizagdo continua para os cursos d’agua artificiais e seletivo para

as outras feigdes da hidrografia.

Trés 6rgaos publicos — o SPU, a Defesa Civil/SC e a DEHO - indicaram a
necessidade da base cartografica, adicionalmente, representar a linha de influéncia
das marés nos cursos d’agua naturais e artificiais, para que essa possa atender ao

exercicio de suas fungdes.

Para a Defesa Civil, PM (Policia Militar de Santa Catarina) e Corpo de Bom-
beiros, 0 mapeamento das galerias pluviais é imprescindivel, para atender as questdes de

seguranga e calamidades decorrentes de precipitagdes pluviométricas anormais.

> Arede de drenagem é compreendida como o conjunto dos cursos d’4dgua artificiais (canais, valas

e galerias), construidos para drenar dreas alagadi¢as ou para o escoamento de dguas pluviais, o
qual é ligado 4 rede hidrica natural.
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Embora a maioria dos entrevistados tenha indicado a necessidade da repre-
sentagdo detalhada das feigGes da hidrografia, foi possivel perceber, durante as entre-
vistas que, para o usudrio ndo especializado, a idéia de detalhamento ainda esta atrela-
da a uma escala de representagdo, no sentido de ter uma visdo ampliada dos objetos,
independentemente da densidade de informagdes que a representagao caftogréﬁca

possa apresentar.

Entretanto, de acordo com a pesquisa, tem-se que ressaltar a questdo da indica-
¢do correta dos toponimos como um fator de relevante importancia na representagio das

feicoes da hidrografia, conforme constatado durante as entrevistas realizadas.

IT - Representagdo do relevo

Os dédos sobre as necessidades de representa@io das feigdes do relevo permiti-
ram compreender que, para o usudrio, a idéia de nivel de representagdo desse tema esta
vinculada prioritariamente aos seguintes aspectos: o intervalo das curvas de nivel (eqiii-
distancia vertical), com a correspondente indicagdo de suas altitudes € os nomes de mor-

ros e de serras.

Dentre os entrevistados, apenas 18% consideraram desnecessaria a repre-
sentagdo do relevo, para os demais 82% a representagdo das suas feigoes deve ser
detalhada ou esquemadtica, com a indicagdo precisa de altitudes através de curvas

de nivel e pontos cotados, além da indicagdo de nomes de morros e serras.

Constatou-se nesta pesquisa que a utilizagdo dessas informagdes, por parte dos
usuarios entrevistados, esta direcionada as atividades de controle do uso do solo, elabo-
racdo de projetos de rodovias, usinas hidroelétricas, linhas de transmissdo e, em dois
casos particulares, para escolha de rotas para recolhimento de lixo doméstico e entrega

de encomendas, as quais sdo definidas em fungio da declividade das vias de circulagio.

3.2.4 Analise das necessidades de representagio das fei¢des do quadro cultural
I - Representagdo do sistema vidrio

O sistema viario foi considerado pela totalidade dos usuarios como uma ne-
cessidade de informagdo a ser destacada nas bases cartograficas. Neste estdo inclui-

das as rodovias, ruas e avenidas, serviddes, trilhas, caminhos e as ferrovias e tam-
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bém as obras de arte e demais elementos de rodovias e avenidas, como canteiros e

rotulas.

Os aspectos evidenciados na pesquisa indicam a necessidade de representagio
detalhada do sistema vidrio, com a indicagdo dos nomes de vias de circulagdo, dos pre-
fixos e nomes das rodovias e das ferrovias, submetidos a um regime de atualizagdo con-

tinua, conforme apontado por 85% dos entrevistados.

Inclui-se nesse nivel de solicitagdo a representacdo de obras de arte, tais
como pontes, viadutos e tuneis e também a representagdo detalhada de rotulas,
canteiros, aterros rodoviarios e ferroviarios, estagdes ferroviarias e rodoviarias e os

postos de fiscalizagdo de transito.

Observou-se que a solicitagdo desse nivel de detalhamento foi feita por
instituigdes e empresas que atuam principalmente em atividades de planejamento
urbano, cadastro, manutencdo e controle de sistemas, seguranca publica e fiscali-

zagdo, conservagao de areas publicas e entrega de encomendas.

Para 28% dos entrevistados é necessaria a representagdo do sistema viario
nos niveis detalhado, esquematico e simbolico, com a indicagdo individual de to-

ponimos e prefixos de rodovias, submetidos a um regime de atualizagio seletiva.

v

Para atender 4 necessidade de defini¢do de rotas, conforme indicado por 49%
dos entrevistados, ¢ imprescindivel que a representagdo do sistema vidrio seja cons-
truida com base em uma estrutura topoldgica, estabelecida com a colocagido de “nés”

nos pontos de interse¢do entre vias diferentes.

II - Representagao da ocupagdo e uso do solo

No conjunto de feigées considerado no tema ocupagdo € uso do solo, veﬁﬁcou-
se a necessidade de representagdo de propriedades privadas — edificagdes e areas ndo
edificadas (com a indicagdo dos elementos que as definem - cercas e muros); prédios e
equipamentos publicos de lazer, servigo e seguranga; monumentos histéricos; instala-

¢Oes comerciais e industriais; limites politicos, administrativos e de 4reas especiais.

Os 6rgdos e empresas que atuam na esfera municipal, as concessionarias de
servigos (CASAN, CELESC e TELESC), o Corpo de Bombeiros, a Policia Mihtar, a
EBCT (Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos), o IBGE-DIPEQ/SC (Divisao de
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Pesquisa do IBGE em Santa Catarina) e também as empresas privadas que atuam na
execugdo de cadastro, indicaram que as feigdes relacionadas ao uso do solo deverdo ser
representadas no nivel detalhado, com a indicagdo individual de topénimos, e que as

mesmas deverdo ser submetidas a um regime de atualizagdo continua.

As demais instituigdes e empresas pesquisadas apontaram a necessidade de
representagdo dessas feigdes nos niveis esquematico e simbdlico, com a indicagido
individual dos nomes das localidades, das principais edificagdes (escolas, templos
religiosos, hospitais e prédios publicos), e das areas especiais. Para esses usudrios,

este tema do mapa base deve ser submetido a um regime de atualizagéo ciclica.

RECH (1997), através de sua proposta para adogdo de uma base cartografica
unica para prefeituras e concessiondrias de servigo, constatou as mesmas necessidades
de informagdes cartograficas aqui verificadas, destacando-se que naquela oportunidade
foram consultadas a Prefeitura Municipal de S8o José, através de suas secretarias, e as

concessiondrias de servigos publicos CASAN, CELESC e TELESC.

Nesta andlise verificou-se que os atuais usudrios de informagdes cartografi-
cas consideram que uma caracteristica primordial a ser atendida ¢ a atualizagdo per-
manente das feigdes do quadro cultural, principalmente das 4reas urbanizadas ou em

processo de urbanizagdo e também do sistema viério representado nessas bases.

Outro aspecto relevante nessa analise diz respeito aos niveis de representagdo
apresentados nas bases cartograficas existentes, considerando-se que a maioria dos en-
trevistados aponta a necessidade de mapeamentos mais detalhados para a realizagdo de
projetos especificos. Como exemplo, tem-se o projeto Micro-bacias, atualmente desen-
volvido pela SDA (Sec. de Estado do Desenvolvimento Rural e da Agricultura) e EPA-
GRI (Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina), no qual,

alternativamente, trabalha-se com ampliagdes de cartas topograficas desatualizadas.

Além disso, constatou-se o interesse por informagdes que ordinariamente no
estdo disponiveis nas bases cartograficas, como por exemplo, a linha de influéncia das
marés, a declividade de encostas e de vias de circulagdo, a delimitagdo de areas com

restrigdes naturais para ocupagao e uso do solo, € outras feigdes da cartografia tematica.
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Um aspecto das informagdes cartograficas apontado pelos atuais usudrios como
importante, para que a representagdo cartografica possa atender eficientemente as suas
necessidades, é a indicagdo correta e atualizada dos topdnimos. Isto vem exigir um aper-
feigoamento néo s6 no processo utilizado para levantamento de nomes e classificagdo de
objetos, como também na apresentagdo desses nas bases cartograficas, sem prejudicar a

leitura e interpretagdo dos demais elementos da representagdo cartografica.

Com base nessa analise ¢ possivel entender que:

a) as necessidades de informag;éés cartograficas, apontadas através dos
questiondrios e entrevistaé, estdo além do que € possivel obter-se com a
utilizagdo dos acervos de mapas e cartas analdgicas hoje existentes. As
principais deficiéncias nesses acervos estdo no conteudo, na atualidade e
na operacionalidade, ou seja, as facilidades para gerar modelos derivados

¢ simulagdes € a integragdo com outras bases de dados e sistemas;

b) a diversidade de interesses em termos do conteudo do mapa base dificulta
a construgdo de uma base tnica na forma analdgica que possa atender, de

forma eficiente, a todos os atuais usuérios de informagoes cartograficas;

c) os niveis de representagao simboélico e esquematico, como definidos
neste trabalho, por serem requisitados por grande parte dos entrevis-
tados tém que ser considerados relevantes na construgdo de bases

cartograficas digitais, com coberturas estadual e regional;

d) a atualidade requerida pelos usuarios impoe a necessidade da implemen-
tagdo de mecanismos de manutengdo diferenciada por niveis de repre-
sentagdo e por tipo de fei¢@o, ou seja, diferentes regimes de atualizagdo

em funcdo da natureza das feigdes e da completitude requerida;

e) as necessidades apontadas quanto a indicagdo de toponimos e de ou-
tros dados informativos sobre as feigdes, terdo que ser atendidas
através da implementagdo de facilidades para vinculagdo desses da-

dos 4 representagdo grafica digital;

f) as instituigdes publicas usudrias de informagdes cartograficas deverdo
reavaliar as suas estruturas de informagées, no sentido de, a médio
prazo, transformarem os obsoletos acervos hoje existentes, em siste-

mas dindmicos de consultas integradas com outros 6rgios.
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Conclui-se esta andlise afirmando que para atender ao conjunto de necessida-
des apontadas pelos atuais usudrios de informagdes cartogréficas, face a demanda por
informagdes mais completas € dindmicas, é necessaria a efetiva utilizagdo de bases
cartograficas digitais. Isso considerando-se, principalmente, as possibilidades de ra-
pidez para recuperagdo das informagdes e, da complementaridade da notagédo grafica,

proporcionada pelos atributos alfanuméricos vinculados as entidades graficas.

Considera-se também, que parte das necessidades de informagdes carto-
graficas detectadas em algumas instituigdes publicas, podera ser plenamente aten-
di:da com a disponibilizagdo dessas informagdes através de sistemas de redes de
comunicagdo. Isto certamente permitira ampliar o acesso as bases de dados com-
partilhadas, na medida em que as estruturas técnica € administrativa das institui-

¢Oes publicas sejam modernizadas para permitir a implementagao desses recursos.



CAPITULO IV

AVALIACAO DE UM PRODUTO CARTOGRAFICO DIGITAL

Neste Capitulo sdo apresentados, através de consideragdes técnicas, os re-
_sultados da avalia¢do a que foi submetida uma amostra de um produto cartografico
digital, realizada com base nos critérios adiante descritos €, na andlise das necessi-

dades de informagdes cartograficas apresentada no Capitulo III.

A avaliagéo foi realizada sobre um dos produtos inicialmente selecionados
para esse fim, entre os quais dispunha-se as restituigdes fotogramétricas digitais do
Distrito de Ingleses do Rio Vermelho — Florian(’)pdlis - 1:2000 (1998), do Centro His-
térico de Laguna - 1:2000 (1996) e dos municipios de Sdo Jos¢ — 1:2000 (1997), Blu-
menau — 1:2000 (1994/95) e Sao Pedro de Alcantara — 1:2000 (1999, em fase de con-
clusdo), todos em Santa Catarina e, ainda, as cartas topograficas que cobrem o Estado

de Santa Catarina, na escala 1:50000 e 1:100000, vetorizadas em 1998/99.

Diante da impossibilidade de realizar uma avaliagdo em todos os produtos sele-
cionados, optou-se pela escolha das folhas da restituigdo digital da area do Distrito de
Ingleses do Rio Vermelho. Essa atitude foi direcionada pelos seguintes motivos: por apre-
sentarem as mesmas caracteristicas de produgdo encontradas nos demais trabalhos reali-
zados na escala 1:2000; pelas facilidades de acesso aos dados fornecidos pelo IPUF; pela
elevada taxa de transformagdo observada no uso do solo daquela area e, também, em fun-

~ ¢fo das facilidades para a realizagdo de investigagdes em campo.

Desta forma, entende-se que os resultados, apresentados a partir des-
sa avaliagdo, podem ser considerados como indicadores da qualidade das ba-
ses cartograficas digitais, produzidas segundo os procedimentos tradicional-
mente adotados, tanto para a contratagdo quanto para a produgdo de informa-

¢Oes cartograficas na forma digital.
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4.1 Definic¢éio de critérios para avaliacdo do produto cartografico digital

‘ A definigdo de critérios para a avaliagdo do produto cartografico foi baseada
nos principios técnicos consolidados no Capitulo II deste trabalho — Fundamentago
tedrica, na legislagdo cartografica pertinente € também na expectativa dos usudrios,

revelada através da pesquisa das suas necessidades de informagdes cartograficas.

Os critérios foram estabelecidos segundo as seguintes abordagens, com
vistas a avaliagdo da qualidade sob o enfoque da consisténcia ldgica, da completi-

“tude e da atualidade:

I — a estrutura dos modelos avaliados, compreendendo:

a) planejamento e a organizagao logica dos arquivos segundo os temas, as
naturezas das feigdes e dos elementos graficos representativos; organi-
zagdo de elementos graficos em planos de armazenamento (layers) de
acordo com os tipos de fei¢des €; disposi¢do de elementos graficos di-
mensionados, textos e simbolos, em arquivos € planos independentes,

em fungdo de pretensas escalas para impressdo de extratos.

b) estrutura topoldgica existente, visando sua utilizagdo em SIG, com-
preendendo a realizagio de “limpeza topologica”' para eliminar ele-
mentos graficos indesejdveis e corrigir erros dessa natureza cometi-
dos na aquisi¢do de dados e, definigdo de um modelo topoldgico vi-

sando a realizagdo de andlises espaciais.

c) conjunto de metadados, ou seja, a apresentagdo completa dos dados de
controle previstos no Decreto n° 89817/84/Presidéncia da Republica e,
também, de outros elementos informativos, ndo previstos naquele decre-

to, mas, relevantes para utilizagao do produto cartografico digital;

d) acessibilidade do modelo, para leitura e interpretagdo das informagdes,
interface com outros modelos e geragdo de modelos derivados, corres-
-pondendo as facilidades para acesso & base cartografica na forma di-
gital (publicidade da base cartografica) e as facilidades para geragdo

de modelos derivados a partir de dados primarios.

! De forma simplificada, compreende a eliminagio de fragmentos de linhas e linhas duplicadas,
segmentagdo e conexdo de entidades graficas lineares e fechamento de poligonos.
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II - o processo de produgdo dos modelos avaliados, compreendendo:
a) fontes de dados e os métodos de aquisi¢do de dados, considerando-
se a atualidade e a precisdo das fontes de dados e a utilizagdo de

procedimentos técnicos adequados;

b) nivel de consisténcia e redundancias, considerando-se a utilizagdo de
ferramentas ou de procedimentos para eliminar linhas duplicadas e
fragmentos de linhas, corrigir falhas de digitalizagéo, e fechamento de
poligonos;

¢) nivel de detalhamento face aos propésitos do modelo e sua utilizagéo ins-
titucional, verificando-se o contetido da representagdo cartografica em

relagdo as necessidades dos diversos usuarios entrevistados;

d) semiografia adotada e composi¢do (diagramagdo) do modelo, levan-
do-se em conta as facilidades para leitura em tela e para impressdo

de extratos;

e) utilizagdo de entidades graficas adequadas ao modelo, considerando-
se as possibilidades de intercAmbio com o maior nimero possivel de
programas computacionais; tamanho dos arquivos € a manipulagdo

ou edi¢do dessas entidades.

4.2 Escolha de uma amostra para avalia¢cao de um produto cartografico digital

Tendo em vista realizar a avaliagdo de um produto cartografico digital enquadra-
do no nivel de representagdo detalhada, foram selecionadas para avaliagdo as folhas
ingl06.dgn, ingl07.dgn, inglll.dgn, ingl]2.dgn, ingll 3.a’gh e ingl20.dgn, correspondentes
a cobertura cartografica do Distrito de Inglese do Rio Vermelho, Floriandpolis, SC, con-
tratada pela Prefeitura Municipal de Floriandpolis para fins de planejamento urbano e

cadastro fiscal, com um indicativo de escala de representagid 1:2000.

4.3 Procedimentos adotados

A avaliagdo da amostra selecionada foi realizada através de andlise da estrutura
e da organizagdo dos arquivos, da comparagdo com dados obtidos em verificagdes feitas
em campo e de testes de consisténcia aplicados com a utilizagdo de ferramentas e recur-

sos computacionais disponiveis nos programas adiante descritos.
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4.4 Recursos materiais empregados

4.4.1 Programas computacionais
a) MicroStation SE® — Plataforma CAD;

b) MicroStation Geographicsz— Gerenciador de sistemas de informagdes;
¢) Descartes® — Programa para edigdo e georreferenciamento de imagens

raster e vetorizagio,

4.4.2 Equipamentos

a) Microcomputador Pentium 133MHz com 32 Mb de memoéria RAM;
b) Scanner de mesa formato A4 com 960 dpi de resolugio via programa;

¢) Impressora jato de tinta, HP 692C; e

4.4.3 Outros materiais

a) Fotografias na escala nominal 1:8000, obtidas através de aerolevan-
tamento contratado pela Prefeitura Municipal de Florianépolis —
IPUF - realizado em dezembro de 1997, cobrindo a area do Distrito

de Ingleses do Rio Vermelho — Florianopolis, SC.

b) Copia em papel dos arquivos digitais citados no item 4.2 deste Capitulo.
4.5 Caracteristicas da amostra

A 4rea coberta pelas folhas selecionadas compreende parte do Distrito de Ingle-
ses do Rio Vermelho, Florianopolis, SC, localizada no quadrante Nordeste da Ilha de
Santa Catarina, conforme disposto no Mapa de Localizagio Geografica da Area da
Amostra — pagina 68 deste Capitulo e, atualmente, caracteriza-se como uma area subme-
tida a um intenso processo de expansdo urbana, movido principalmente pelo interesse

turistico que a mesma apresenta.

Os arquivos foram gerados em margo de 1998, com indicativo de escala
1:2000, através de restituigdo fotogramétrica realizada a partir de aerolevanta-
mento executado em dezembro de 1997, na escala nominal 1:8000 e escala média

1:9300 e, de trabalhos em campo realizados em fevereiro € margo de 1998.

2 Marca registrada pela Bentley Co. - USA
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As folhas foram produzidas no sistema de projegdo Universal Transversa de
Mercator’, tendo como referenciais geodésicos o marégrafo de Imbituba ¢ o Datum
SAD694, cada folha cobrindo uma érea de 1,2km2, correspondendo, no total dessa

amostra, a aproximadamente 30% de toda a drea mapeada do Distrito .

As altitudes nessa area variam de 1 a 36m, e o sistema hidrografico é cons-
tituido principalmente pelo Ribeirdo do Capivari e pelo Rio dos Ingleses, por canais
e valas de drenagem. A ocupagdo e o uso do solo € predominantemente residencial,
existindo também pequenas areas de cultﬁras e, uma area de preservacdo (dunas). O
sistema viario ¢ composto basicamente por vias ndo pavimentadas que interligam as
principais rodovias pavimentadas, as quais se estendem na diregio Sul-Norte até

encontrarem a estrada geral (SC 403) que corta a 4rea na diregdo Oeste-Leste.

4.6 Consideragdes sobre atualidade do produto cartogrifico avaliado

Embora as fontes de dados utilizadas para a produgdo do mapeamento —
fotografias aéreas (Dez/97) e dados da reambulagio’ (Mar/98), possam ser consi-
deradas recentes, por tratar-se de uma area submetida a um forte processo de trans-
-formagdo na ocupagdo e no uso do solo, buscou-se verificar a atualidade dessas
fontes através de investigagdes em campo, realizadas no sentido de identificar alte-
ragles significativas para os propdsitos desse mapeamento, as quais possam ter

ocorrido apés a realizagdo do aerolevantamento e da reambulagdo.

Em linhas gerais, nas verificagdes realizadas em campo, nos meses de ja-
neiro ¢ fevereiro de 2000, constataram-se as seguintes alteragdes em relagdo aos

dados registrados nesses arquivos:

a) inumeras serviddes abertas recentemente, em fungdo de parcelamen-

tos de propriedades, ndo representadas;

*  Sistema de projegdo inadequado para a escala do mapeamento utilizado neste trabalho, em fun¢do do

coeficiente de deformagdo linear desse sistema e da curvatura terrestre, os quais provocam deforma-

¢Oes lineares e superficiais em niveis acima do padrdo admitido para a escala adotada.

Segundo IBGE (1983), o SAD69 é definido a partir dos pardmetros: figura da Terra - Elipsoide Inter-

nacional de 1967, e de suas orientagdes geocéntrica e topocéntrica, esta, definida a partir do vértice

Chud da cadeia de triangulagdo geodésica.

5 Segundo IBGE (1997) € o trabalho realizado em campo, com base em fotografias aéreas, destinado &
identificagdo, localizagdo, denominagdo e esclarecimentos de feigdes geograficas existentes na area
da fotografia, mesmo que nela ndo aparegam por qualquer motivo. A reambulagdo é um auxilio 4
restituigdo e a compilagdo que, com ela, complementardo a produgdo das cartas e mapas.

4
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b) inimeras vias, cujos nomes sdo reconhecidos pelos moradores e pela
EBCT, registradas inclusive em carnés de IPTU e Alvaras de localiza-
¢do de estabelecimentos comerciais licenciados pela PMF, ndo tém seus

nomes registrados nesses arquivos, constando apenas o tragado;

c) intensa troca de nomes de vias de circulago, alguns inclusive com placas

de nomes de ruas e serviddes, conforme modelo adotado pelo IPUF;

d) inumeras construgdes de pequeno porte, residéncias unifamiliares

ndo representadas (algumas construgdes antigas de madeira); e

e) vias de circulagdo pavimentadas representadas como vias ndo pavi-
mentadas (a maioria dessas pavimentados com lajotas nos ultimos seis

meses, portanto em data posterior aos trabalhos de reambulagio).

Nos roteiros seguidos durante os trabalhos em campo, foram constatados os
seguintes indices médios de alteragdes em relagdo aos dados registrados no material

cartografico avaliado:

a) edificagdes existentes, mapeadas como areas livres ou macega, funda-

¢Oes ou alicerces - 12,5 %;

b) vias de circulagdo pavimentadas, mapeadas como sem pavimenta-

cdo — 5%;

c) vias de circulagdo com nomes definidos, mapeadas como sem nome ou

com nome errado — 28%;

d) identificagdo de edificagdes especiais (templo religioso, escola, posto de

saude, estabelecimentos comerciais) — 100%

E possivel concluir, com base nos resultados da investigagdo realizada em
campo (jan/fev — 2000), que a amostra avaliada encontra-se desatualizada em relagdo a
realidade terrestre. Principalinente, se considerada sua aplicagdo para fins de cadastro,
tendo em vista que as principais observagdes feitas estdo relacionadas com a falta de
identificagdo das instalagdes comerciais € de outras naturezas, das edificagdes residen-
ciais construidas ap6s a data do voo e, principalmente, com a falta de identificagdo ou

identificagdo errdnea de nomes de vias de circulago.
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4.7 Consideragdes sobre a completitude do produto cartogﬁifico avaliado

Para avaliar a completitude do produto amostrado foram considerados os
seus objetivos, definidos pelo contratante desse produto — IPUF - as expectativas
de possiveis usudrios do mesmo e a realidade terrestre, verificada através de inspe-

¢Oes realizadas com trabalhos em campo, nos meses de janeiro e fevereiro de 2000.

Inicialmente avaliou-se ‘0 conjunto de fei¢des representadas nessa amostra
em relagdo aos propdsitos definidos pelo contratante para esse mapeamento, obser-
vando-se que a principal deficiéncia encontrada ¢ a falta de indicagﬁoide nomes
(individuais ou genéricos) de elementos considerados importantes nas atividades
de cadastro e planejamento urbano, tais como vias de circulagdo, escolas, templos
religiosos, posto de saude e também a caracterizagdo dos principais estabeleci-

mentos comerciais identificados nessa area.

A avaliagdo da completitude do produto final, em relagdo ao método
empregado para o processamento dos dados — restitui¢do fotogrametrica - e as
fontes de dados, compararam-se os arquivos digitais com as fotograﬁas aéreas
que deram origem a esses arquivos. Numa segunda etapa, procedeu-se a verifi-
cagdo dos dados registrados nos arquivos, comparando-sé as fotografias e as
copias impressas dos arquivos digitais com a realidade terrestre, através de in-

vestigagdes realizadas em campo.

A organizagdo e o conteudo dos arquivos, considerados nesta avaliagé@o, sdo
descritos no Quadro 05, apresentado na pagina 72, a partir do qual foi possivel realizar

as demais andlises concernentes a completitude do produto avaliado.
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Para comparagio dos arquivos digitais com as fotografias aéreas, procedeu-se
a escanerizagio e georreferenciamento das fotografias, conforme ilustrado na Figura 09,
e, através de inspe¢do on screen, buscou-se identificar, para cada plano de armazena-
mento, as possiveis falhas ocorridas na restitui¢do das feigdes indicadas no Quadro 05,

apresentado na pagina 72 deste trabalho.

Os arquivos gerados, a partir da escanerizagdo das fotografias aéreas, possuem
tamanhos médios de 9.3Mb no formato HMR (reconhecido pelo programa Descartes), €

4.2Mb no formato Geotif (TIFF georreferenciado através do mesmo programa).

O georreferenciamento das fotografias digitalizadas no formato matricial foi
realizado utilizando-se o modelo Affine 1, disponivel no Descartes, com o apoio de 4

pontos por fotografia.

CONVENCOES

— Via pavimentada ¢/ melo flo

—-—- Vla pavimentada &/ melo flo

‘.‘-'-'-"'; M7 1 Fundacdo / ruina
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Figura 09 - Fotografia aérea georreferenciada

Fonte: parte da fotografia aérea n° 17/faixa 02 e da folha Ingl12.dgn
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Nessa avaliag@o observaram-se falhas das seguintes naturezas:

a) templo religioso ndo identificado; e classificagdo de via trocada; e
edificagdes ndo representadas, conforme ilustrado através da Foto-

grafia 01 e indicado no Mapa 02, pagina 83 deste Capitulo;

Fotografia 01 - Falhas de reambulagao e atualizagao

Templo religioso ndo identificado, construgdes ndo representadas e via pavimentada

classificada como ndo pavimentada e, ainda, com nome trocado em relagéo a placa
com nome de rua (IPUF). (Fotografia: Jan/2000)

b) acessos particulares registrados como vias de circulagéo;

c) vias representadas com larguras diferentes da realidade terrestre,

com valor médio de discrepancia igual a 17,6%;

d) elementos importantes no ambiente, como haras e sitios, ndo identifi-

cados por seus nomes (toponimia);

e) edificagdes ja existentes na época do vdo, mapeadas como fundagdes;
f) caminhos representados como vias ndo pavimentadas;

g) vegetagdo pioneira de influencia fluvial, herbacea (4reas sujeitas a inun-
dagdo — banhados) e vegetagao pioneira de restinga, herbacea, represen-
tadas como macega, conforme ilustrado através da Fotografia 02 e indi-
cado no Mapa 03, pagina 84 deste Capitulo;
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Fotografia 02 - Falhas de classificagdo

Banhado classificado como macega e caminho classificado como via
ndo pavimentada (Fotografia: Jan/2000)

h) curso d’4gua ndo restituido e vegetagdo pioneira de influéncia fluvial,
herbécea (banhado) mapeada como macega, conforme ilustrado na Foto-
grafia 03 e indicado no Mapa 04, pagina 85 deste Capitulo;,

Fotografia 03 - Falha de restituigdo

Ribeirdo do Capivari ndo restituido na folha ingl11.dgn e drea de ba-

nhado representado como macega (Fotografia: fev/2000)

i) via ndo pavimentada representada como via pavimentada com meio

fio, edificagdes ndo representadas e vegetagdo pioneira de restinga
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em terreno baldio mapeada como macega, conforme ilustrado na

Fotografia 04 e indicado no Mapa 05, pagina 86 deste Capitulo.

Fotografia 04 - Falhas de classificagdo e atualizagdo

Via nz’i; pavirﬁentadé (i{;la Graciliano Manoel Gémes) (glassiﬁcadavcorﬁo ‘vié pavi-
mentada com meio fio, terreno baldio registrado como macega e edificagdes ndo
registradas. (Fotografia: fev/2000)
Ainda com relagdo a completitude desse produto, constatou-se que alguns
elementos, como os pontos cotados, foram representados em excesso e sem critério
em algumas areas bem caracterizadas por curvas de nivel, prejudicando, desta for-

ma, a representacdo de outros elementos, conforme ilustrado na Figura 10.

Figura 10 - Completitude de representagao

CONVENCIES
. ___Vla s/ pavimentacdo
== Curvas de nivel
%1\ ponta cotade
EI Ediflcacdc
—— Carca
Poste
& Arvore Isolada
m Macega
ESCALA

[om 0O ||0 210 3;0 4P SUlm

Fonte: parte da folha Ingl11.dgn

Observa-se, neste exemplo, que a curva mestra de 15m foi interrompida trés vezes num pequeno tre-

cho, uma delas para acrescentar um ponto cotado de 15,1m, juntamente com um sinal que caracteriza
um poste e, ainda, o tragado de uma rua.
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4.8 Consideragdes sobre a consisténcia légica do produto cartogrifico avaliado

Na avaliagdo da consisténcia l6gica do produto cartografico digital
consideraram-se a organizagdo dos arquivos, o nivel de redundancia e incon-
sisténcia de representacdo e também a estrutura dos dados, em termos de seu
aproveitamento para geragado de modelos derivados e a realizagdo de andlises

espaciais.

Analisando-se os dados dispostos no Quadro 05, apresentado na pagina 72,
observa-se que ndo existe um padrdo definido para a organizagdo dos arquivos di-
gitais avaliados, os quais contém entidades graficas ndo dimensionadas (pontos,
linhas e poligonos) armazenadas em um mesmo plano (/ayer), juntamente com en-
tidades do tipo texto, dimensionadas para uma determinada escala de representagao
ou de plotagem. Observa-se também que feigdes do mesmo tipo ndo sdo armazena-
das nos mesmos planos em arquivos diferentes, fato que dificulta a manipulagdo

dos arquivos por parte do usuario.

Além disso, existe um elevado nimero de entidades gréficas que nao
tém correspondéncia com os dados apresentados no quadro de convengdes
cartograficas, tornando-se por isso impossivel compreender o significad

dessas entidades.

Muitas inconsisténcias observadas nesses arquivos estdo relacion:
grafia adotada e ao modo de implantagdo dos sinais, principalmente com relagdo a re-
presentag@o das vias de circulagdo, em que € impossivel, para o usuario comum, distiri-
guir nessas representagdes as “rodovia ndo pavimentadas” de “via ndo pavimentada com
meio fio”, e “via pavimentada sem meio fio” de “via ndo pavimentada sem meio fio”,
pois essas feicdes estdo representadas com a mesma cor e espessura de trago e estilo

similares de tragos, conforme ilustrado através da Figura 11, pagina 78, neste Capitulo.

Além disso, como ja citado anteriormente, a falta de indicagdo de nomes
individuais corretos € nomes genéricos de elementos importantes desse ambiente,
constitui-se também numa inconsisténcia verificada nesses arquivos, afetando di-

retamente a sua completitude.
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Figura 11 - Semiografia adotada

RODOVIA PAVIMENTADA

---------------- RODOVIA NAO PAVIMENTADA

viA PAV.C/MEIO FIO
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---------------- viA NAD PAV.C/MEIO FIO

S ViA NAO PAV.S/MEIO FIO
TOTIIIIT ViA EM CONSTRUGAD
................ CAMINHO/ TRILHA

FERROVIA

Fonte: parte do quadro de convengdes do mapeamento utilizado neste trabalho

Na geragédo desses arquivos foi adotado um modelo em 2D (x, y), significan-
do que todas as curvas de nivel e pontos cotados tém o mesmo registro de altitude, ou
seja o valor 0 (zero) para todas as altitudes do relevo, tornando-se, desta forma, im-

possivel a geragdo de modelos numéricos do terreno (MNT) a partir desses registros.

Em relagdo a representagdo de curvas de nivel observa-se também que es-
tas sdo intensamente interrompidas para a inser¢do de valores de altitudes dessas
mesmas curvas, de rotulos e nomes diversos e também de pontos cotados. Tal pro-
cedimento € incoerente com o uso digital dessas informagdes, tendo em vista que
para geragdo de modelos derivados, como por exemplo o mapa de declividades, ¢

necessario garantir-se a continuidade dessas linhas.

Ainda com relagdo a representagdo das curvas de nivel, observa-se que os
tragados de curvas de diferentes valores cruzam elementos registrados como edifi-
cagdes, sugerindo que estas foram construidas com a mesma inclinagdo da encosta,

conforme ilustrado pela Figura 12, pagina 79, neste Capitulo.
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Figura 12 — Falhas na representagdo do relevo

CONVENCOBES

e Curvas de nivel

O 1.4  Ponto cotado
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ESCALA

Fonte: parte da folha ingl11.dgn

Outro aspecto observado com relagdo a representagdo grafica é o uso de orna-
mento (entidade grafica do tipo circunferéncia), para caracterizar area de dunas, sobrecar-
regando os arquivos com entidades gréficas inadequadas para este tipo de representac@o.
A titulo de exemplo, o arquivo ingl20.dgn, onde se observa uma dessas representagdes,
originalmente tem o tamanho 5.5Mb e, destes, 4.7Mb correspondem ao registro de 70473
entidades do tipo circunferéncia, utilizadas para caracterizar uma area de 0,6km? (50% da
area da folha) de dunas. Esse mesmo arquivo, se ndo contivesse essa redundancia, apre-

sentaria um tamanho de 803Kb.

Em relag@o a estrutura topoldgica observou-se que os principais problemas es-
tdo vinculados ao sistema vidrio e ao sistema hidrografico, nos quais constatou-se a des-
continuidade das entidades lineares que representam as diferentes feigdes desses temas,

e, também, a falta de conectividade entre entidades gréficas representativas das feigdes.

O sistema viério estd parcialmente representado pelos contornos de quadras
ou de areas ndo edificadas, através de fragmentos de entidades lineares, ndo existindo

o registro daquele sistema na forma de malha viaria.

Da mesma forma, o sistema hidrografico na area avaliada apresenta pro-
blemas de falta de conexdo entre os afluentes e os cursos d’dgua principais, além

de intensa ocorréncia de segmentagdo e descontinuidade das entidades graficas que
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os representam. Nesses dois casos — sistema vidrio e sistema hidrografico - torna-

se impraticavel a realizagdo de analises de rede.

Além dessas inconsisténcias, constatou-se também uma intensa utilizagio
de entidades graficas complexas, tais como, curva (stream curve), arco, elipse e

células, para representar feigdes em todos os temas analisados.

Conclui-se essas consideragdes, ressaltando os seguintes aspectos:

a) a atualidade e a completitude desse produto estdo comprometidas em re-
lagdo aos propdsitos para os quais foram produzidos, devido a falta gene-
ralizada de dados corretos e atualizados, principalmente aqueles relacio-

nados a identificagdo de feigdes do tipo vias de circulagio e edificagdes;

b) os niveis de inconsisténcia e redundancias encontrados nesses arquivos
impdem a necessidade de um processo de reedi¢do dos mesmos, inclu-
sive com a inser¢do de dados omitidos naqueles originais, para que es-

ses possam ser utilizados em sistemas de informagdes;

¢) grande parte das falhas verificadas nessa amostra decorre da aplicagdo
de rotinas de procedimentos inadequados para a aquisi¢do de dados —
reambulagdo - e de processamento e registro de dados, destacando-se
em particular a falta de planejamento da estrntura dos arquivos é tam-

bém a falta de um planejamento cartografico eficiente;

d) a apresentagio de feigdes de naturezas especificas tais como postes e
a cobertura vegetal, deve ser feita em mapas teméticos proprios para
as suas representagdes, principalmente os dados sobre a cobertura
vegetal, que devem ser analisados e classificados por especialistas,
tendo em vista evitar erros grosseiros de classificagdo de feigdes,

como aqueles observados na amostra avaliada;

e) o uso indiscriminado de entidades graficas especificas de um determinado
programa para desenho assistido por computador (CAD), reduz as possi-
bilidades de uma ampla utilizagdo desses arquivos para construgdo de

sistemas de informagdes através de outros programas computacionais;
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g) embora nomeado neste trabalho como “produto cartografico digital” e,
~através do edital de licitagdo tenha sido contratado como “restituigdo di-
gital”, na verdade a amostra analisada além de nﬁd ter sido produzida
por restituigdo digital, ndo apresenta caracteristicas de um produto que
tenha sido submetido a um processo cartografico para uso digital, cons-
tituindo-se meramente em uma amostra de “minuta digital de restituigio

analitica” para uso analdgico.

—Além-das-constatagdes quanto a atualidade do mapeamento produzido, obser-
va-se a inexisténcia de uma prética sistematizada para a manutengio da atualidade desse

produto digital.

Outro aspecto que cabe ainda ressaltar, diz respeito ao uso restrito dos produtos
digitais, tendo em vista que nas instituigdes pesquisadas ainda ndo existe uma estrutura_
definida para para o uso de cartografia digital. Como de fato observado junto ao IPUF, a
rotina de utilizagdo desse material inclui a produgdo de copias heliograficas, gefadas a
partir de originais produzidos em material copiativo (filme poliéster), entregues pela

Contratada juntamente com os arquivos digitais.



MAPAS DE LOCALIZACAO DAS AREAS REGISTRADAS
NAS FOTOGRAFIAS TERRESTRES |

MAPA 02 — Fotografia 01 — parte da folha Ingl12.dgn.......... p. 83
MAPA 03 — Fotografia 02 - parte da folha Ingl12.dgn.......... p. 84
MAPA 04 — Fotografia 03 — parte da folha Ingl11.dgn........... p. 85

MAPA 05 — Fotografia 04 — parte da folha Ingl11.dgn.......... p. 86



SENNC Cosenna ©1S07 3G WHNIT / Wi3uv TG EREE ——t— 01504043y 0MI3NG/Y13NONId ¢
T A T | N R M ]
wgg o ¢ ug =T r . e ) :
i e Sh.&o :J%ummm e TYNYI/ENIOSI TONYI M_ ¥20780d / YOYAIMd “H103 H YHTHL/OHNIWY) @ — — — — — — vnoy.a YXIVI/0LH01YAY3IS3Y 3] @ :mum( m% $J15 moouowwmwm%m peezIE
QAZER Y y3v014ISN3h va s303wis 1BPNHA
- . & MY o g 3 A OLSYd/YIE0VH,/ HYHOd it e L AHT) —H——
OML3W L 1IIAIN 30 SYAUNO 30 VIONYLSIONND3 YIWA/ONIHD I sondr g # g AT E*o L W:% Wo&vz* 093NHLSNGD W3 VIA _——— a3 (3981 - WIAH0 =1 TWIJLHIA 9366'£2
Bobl yok 3 A3d W3 SOQVZITY3IM CYIINLILSIY -—— e s o ) ¥3I30039 3038 va S3039153 y-poao
3 0¥3¥TINGWYIH “TYIILM3A 3 TWINDZINOH OI0dY 3NSNEW/00PoYTIY — At o SYIA 30°84Y/¢0971051 3H0AYY Ay (] OId OIIW/S'AVd OYN WIA — IGPHI/08NW T 7 =
POGEL VBOSS SAIHLINVHAOLOS0MY initens 40 e g b e . Ssmles =g . (3091 - W3IOHO =0 TWINOZINOH B
69-0¥S TTPLNOZINCH WNLYD WIGEEEY8/30N4Y lm] YI9¥3N3 30 Ogvis3ans OI4 OI3W/T'AWd OYN wIA - Z°Z OLAAWIA/ILNDG  — YJIS30039 3034 vo S3gdvlsd Y339 3IswaV
I5-HENLIEWI FI9IILH3A WNLYD o . . -
8¥TFODZ'T 100 YHI04 WO GNINID “WHILNI/3NIY3d $09¥1 —=—c 3isodsenaine/adEol L &k OI4 DIFW/S'AW WIA - __ . _ . __ SINNL/SVHIIHININL OdWy0 30 00¥L0D *OLd €20
ON HYANTT OYAYWHOA3Q 30 3LN3II14200 = . . ) TN Zize
THOM LIS =TUMIN3D ONGIOIHIW TWHILINI/3N3Y3d 01d ‘\\\\\Y OYSSIWSNYHL 30 WHNIT —— LT-— OI4 OI3W/D°A0d WIA —_——t ONINE/0YIPANNL/ 0 INHISNOS 9Nay.0 T3AIN/009.L00 "0Ld
‘IINIWYAILIZSIY WY 05 & T — S - . =
3 W)l pOEDY 30 SIINVLSNOI SY SYOIISIHIV WHINIC INTYYI/BIPd/ QWY /" INGD OdYd 00 | "LNd 30 0dWv0/'dS3 30 whawno | 47 30 YOYLNIWIAVE OgN viAoood  — — _ Z Z T SN A D \ ¢mmE.m6\z SUIMEONIOZS SPANMND, ——
ONVIGTY3W 3 HOOYND3 WIN W3SPHIIWDTIND 90 WIsTHO P S )
WLN-HOLYIUEN 30 YSHIASNUML TWSHIATNN 033008 "034/°153 WIAOOOYH OXId3ud Arﬁw @.(w OIH3ALIWID LERT YOYLNIWIAYG WIAOOOY © awosa/oiNaunnow [0 [T SYHLSIW SYAUND ——BGZ——
OINIWYINYATT 04 . SI0ANIANOD
SUJINJIL SYILLSIHILIVEW] Ha0°SS.E o8Y P0BLSL i 20895/ 3400995.
2l . o
3 | ._ 2 I
g iy
o e me _
N Rt W _N m
o)
™~
///
19
(S - sljodoupl.io}4) —
LINSNOJ0Y 3V ®
3 / 0L
‘0 LNIAYINYAFI0H3Y 00 v¥01n03X3 bl
Lol o
0@ L]
|
@
i ]
oY) po -
w:oaocc_\_oi @U_DQ.Q_CDE DAnjiete.d JQI.QQJ.HZZ, . e [lﬁl@lol
0ININYINVATIONIY 00 JINVLIVYINGD = _H»J %
Wm - ol SO ol @
m e 2
oe) e o
o S
L2 3
w % o | =
od
N
SDPDLUSSS.Ide opuU | T ovoo_+_+cm9 o
B S8QADOILIPT 0s0iBjj94 ojduw "
‘ubp-z11bur DYJOL DP BLUDY N 4
LIRS T
. I0 DI$DIBOLO4
i T i e ot e SIA 8P 040 coo . | @6 =
[ aic b 4 ainyg - 3
Ee sl vT_ E_H‘_ =1 ® Y
‘ SIANYNEIS3F0r 30L] D
- | oRODLUBWIADA/S DIA OWOD DpDadDW :né_ ot | - N\ 5
pDpDLUBWIADG DIA : o - ‘ ]
. ; ; :
10 VI4VYI0L104 VO SAAVHLY ] (4ndi op poD|d) I | 8, |
VOYAYISE0 VIYY VA O¥IVZITVI0T ol AN 2o A POURM A DY - g Sl L
S Y L) L0k g L
e e o w Q W i ||
R 5§, W ‘\ pBeoDW OWoo DpbedDw !
28 o @ L
20 VdVN I\ | (OIpIDG OUs 8L Wd) = R YT VN 1. . mulm St e S I w9
& k ooc;mm\_ ap DJjsuoid owoo+moo> R s D P S b st e A P ) o - R AT S R
w

£8

= LA

Lu||r|l._|||[||~.h. = vy = 5

=y

&&mmmm . 703895/ JUPRIIGL MO'ILEE .8




e T SUNNO syNna 91S0J 30 WHNIT / W13y EEEEee omd vinoWy3d =~ —+—+—+— 01¥0d0¥3Y @ OMI3NE/YTIANINId i uﬁ Y:A
wgs 29 ov oz (%] w2z - meeees )
Laes s TUNYI/UNIISId Tonwa O [d] vorwepd / vowamd oz || GHIML/OHNINYD ~ — — — — — — wnoy.a wxwoomplonasa - O] @ | uaauom 3130039 3034 v -
; R S e 093vII4ISNIA va s303v1s3 AANALY)
O¥13W T13AIN 30 SYAYND 30 WIINYLSIOIND3 YI9A/ONIYA /d9N3/3n0508/019W | o4 [on3)[so 0INYLSNGD W3 WIA _—— vou30
8b6T/4YW 3 A3d W3 SOOYZITY3Y OYIINLILSIH = = u lied isogl] W - (3981 - W3040 °0) T¥IJLH3A 0956°42
3 0¥IvINSWY3Y “TWILLHIA 3 TWINOZINOH 0I0dY ININYW/00YI9 Y e e SYIA 30°8YY/90YT10ST IHOAYY @ @ 0I4 OISW/S'AYd OUN YIA I I T T ——— ¥JI1S30039 303¢ va S30Jv.iS3 Y-GOBONY
200781 ¥YIYIS3 ¢u~m.—w2¢mcc.—ouomw¢ YHN1Y380D . \ ¢ s I (3981 - W3QHO ) WLINOZINOH
. NM.%.MM”‘.__@_”MHN““M: Wniva W39vHHYE/30N3Y }m{ YIOWINI 30 0ysvLls3sEns OyJv1S38ny OI4 OIFW/JAYd OYN WIA oo 0LNQYIA/3INOd UOIS30039 3034 YO S303V1S3 Y3I¥3IY 3svaV
Rk L A WNLYa ’ - ¢
8¥1¥008'1 00 YH104 YO OHINID "WHILNI/INIHId 09y — @ a1sod/onNaiNg/ 3o L ok X 014 OIFW/S'AYd WIA Ay SIINAL/SYHIIHINIYL 0dWy0 30 00¥10D *Old €2 o
ON HVY3NIT 0YIYWHO430 30 3IN3IJI4300 = Ve u
"IN .16 =TUYINID ONVIOINEW “WH3LNI/3NI¥3 01y 4 \% OYSSIWSNYHL 30 YHNIT —— 17— Ol OIFW/TAYd SIA UNINY/0RJVONN/0oNMLSNOD  +H 4 41 D) unoy.0 T3AIN/00vL00‘01d ZTVRY zzg,
‘JINIWYAILIIHSIY WX 090G o =~
|||||| ” —————
3 ) PEEDY 30 SILNVISNOD Sy SUOIISIHIV IWHINID IN0UYd/EIvNd/ QUYL LNGD Ddud'rd | "LN4 30 0dWwd/ds3 30 wuovno [ 49 | [(30 ]| vovinawiave oun vinomoy C  Z D O O o aas 1 WEMELAC SYINYONNIIS SWANND =
ONVIOIHIW 3 HOOYNO3 WLN W3IYHLINOTING YO W3ITHO s = —_—
WLN-HO192H3W 30 YSHIASNYHL TYSYIAING OYA3roud *034/°153 WIAOOOY OXI434d @ @ OI¥3LINID pr ety YOVINIWIAYD YIAOOOY 9OvIS3/0LNIWNNOW I [ SYHLSIW SHAUNT ———BGZ———
. o p7 i
SVJINJAL SYIILSTHILIvEV] M86h.C7 o8 002151 00018 = JW0089GL
w O uy] ~ = == 1°*)
- p— w “ZI —_— -
va L & L] W w v T O e
< - \ ’ w = e e
Q] SN ) . 0 = 2o
R S esees N A—— 8%l ——\———— _ ST - o D Piedl
e — e T e e e e S T e e e e i e | NSRS
- i I :~ NaNV gz eSS s = e e
_ ]
0 SN i
" 3 ﬁ_ h
I} ! A
L @ — = e % =07 g —————— aop=
& spodount ot =) - dw B e =g
(S - SIl0aouUDI_I0}4) ] 81UBLSIXoU] 2>ﬁ : Joe
o Y] < ) T /; | 9
LINSNOJ043Y BN ey o | i e —=—— = \ 'l 20 Di4DUBOLOL
oy i =0 \ ANV = s
{OINAAVINVAZI0HY 00 v¥0LN03X3 SVOVS e ) wovo+cw%mLamL oRU bﬁ; DIS|A Bp 04U0d
ﬂz = ; S9QODO[4IPT %\\lfluwm“H“H“H” lllllllllll
i vigs = :
19 DPD4UBUWIADd ORU DIA OWOD OpDiUsSe.Ide. === I
——l : oyuwD (i1 , ]
= o 2 Yujwony I _ i Q Q) @ 4o
S V] o = \ . :
S e [ [ o Y |E
= | == | obe ] L 2 =
And £ = : g 7 =
> DPDLUBWIADD DJA N |

sjjodoup|uoj4 ep DAIDIUNKN DANLI8 L84

OININVLINVATI0YIY 00 JINVIVYIN

"¢0 VI4v430104 VO S3AVHLY
VAVAY3ISE0 VWY VO 0YIVZIVI0T

€0 VdvN

143

03

6961600

(4NdI_opunbas)
DA[BAlIQ 9P 0P84 DUy ORPIAISS

opbyung

nﬁ”vﬁﬂ . \ K
l'@l&l”ﬂ%Wlm W o\

f

000.5)

JUW00895.L

w i = 5
< Tl o s’ g7
7 w
||||||||||| 1 e |:Io.l;;lllu&_ﬁouh\llnlxisl-lol
ON3IONOGIN |||mﬂz|||||||l.||»ﬁmﬁlulz\@
il Pl o | w Fn@ o
Gl 9
) " 2]
6 U QR & ;
K w <] OD] >
e = = ro
R D= i G[6— ~———— 5 |G EWrﬂW\H/J\\ ./n~
F—— | O S S ] Sl i [ 3 o g L 53
\.\U \17 ; . V3~ S3N0OUVA wlwmko:_m %JM QIS;_IJDJ —=35"° \ =
- 66 A w ,, GM \ j Nl JD@a Q wﬂ 3 .NM
MB0LYE By

0091969



: — s¥NNa Cosenna Y1iSOD 30 WHNIT / YIZdy 7 T YIAQWH3d  ———+— 01604063V @ OUI3NG/VTANONTS  §f _m LT
wgg i) ov e g ugz o T e o ,
e a;&wmu TONYI/INIISTY Tonwa O [d] YOI / YOYANd "4103 YHTML/OHNIWG) &~ — — — — — — 9N0Y,0 YAIWO/0INDLEANIS 3y [x3a] @ (L430/40H) YI1SI03 3034 YO ooz
e 0¥Ju0I4ISNI va s300v1sT X
CHLIW 1#I3AIN 30 SYAWN2 30 YIONYLSICINDS YIYA/ONING Y S— oot T g *LT&*&. mm Wo&?l OYANYLSNOD W3 WIA == == ae Youay  —— ) . 19BNEA
86bI/UYW 3 A34 W3 SOQWZITW3H OYIINLILS3H o o gms - q‘_ﬁmaw_wh |oFW%%% w% M_m_w% ummm swmm.h..NE
3 0YIVINGWYIRY “IWIILHIA 3 TWLNOZIHOM Olode INTNYH/009Y T e SwIA 3T8HY/Y09TI0ST 3H0AYY Ay )@ Ol OIW/S'AVS OWN vIA  _ " T OGN0/ 0N Hlogutd VIS U-BoABNY
6OFE YIYIST YOIHLIWYHI0L040HIY YHNLY3E0D B e s | 3gar - WIGHO 1) TWLNOZINOH
9-0¥S FYINOZINOH WNLba WIDVHHEE/ 3NN —— YIoW3NI 30 nydviszans  PEOVISIENY 014 OI3W/IAY4 GUN A it OLNOVIA/IINGd o | 501530039 3034 6O 53049153 Y3V 35987
JS-vaNLIGNT FWILINIA WNLVO o ) ) ~— - !
28BYO0ET 0 YHI04 YO GYINIO “WHALNL/INTEId HOOYT = asodsonave/amol 1 Lk [ Ol3 OI3W/SAVd WIA - 1 SIINAL/SYHIIHINIML — 0¥ 30 00V103 0Ld €728 o
ON ¥Y3NIT OgdywH0430 30 3iN3T014300 q\\ e SN
“HOM 1S =TWHINZD ONVIODEH “WY3LMI/INIHI4 Ol \\\\\Y OYSSIWSNYEL 30 YHN[T —— 17— 014 O1ZW/T'A%d BIA UNINH/ORIVONN/085nEISNGD + 8 » 30 D) vnay,a TEAIN/009100 '0Ld o %%t
“FUINFWGALLITLSTY U B0G - . ~ —i e I
3 WY POP'ET 30 S3LNYISNOS SY SHOIISIHIYWMINID IO/ YDvHd/ 0U9E / LNE D Dd'Hd'T™D | "LNd 30 0dwvo/'ds3 30 vuowio [ 43 | [[36 YOYINIWIAYA OgN YIACOOH  — _ — _ _ = A g | SAMICADN SYIMYANNJ3S SYANND ———————
ONGIOTYAW 3 MOOYNO3 WM WIOWHLIIWOTING Y0 WISIHO = o et 7 -
WiN-¥0LYIH3K 30 YSHIASNUEL TWSHIAING 0YI3r0ud ‘034/°1S3 YIAOGOH OXId434d mhmw @ [REEIRTER] SOVINIWIAYG WIAOGOH YOVIS3/0INTWNNGK  (TIIHT ] SYHISTIW SYAHNS ——PG2——
OINIWYLINYATT 00 SI0INIANOD
AQOC: / o ~ s
SWIINJ3L S¥IILSIHILI9HYD M,E6E77.87 w @P8sS/ = PP9S5EL JU PEESS/
o2
- =
o A3
od
©
o
~
o~
ol P
" I
T,
| {s
(05 - SljodouoiIo]4)
o =
LINSNOO0HAY ,
s = v 1Y
‘0 LNINVINVAFIOHY 00 vH0LND3X3 | 5 |
2 _
) |
|
Ae @ o9 |2 |
—2 ] @ @ __ Tm. |
@ = |
@ @ ﬁ 16 -
: !
ANdl wﬁu |
. " - |
Sjjodoun) Jo| 4 op EQ_QEEE Danilelodd i ! -~
R 10} ! 1S, mll ¢Q DI4DIBOLOL \\
14 ! H 3 § 'a%
0 INJAVINYATI0HIY 00 FINVLIVHINGD £ w‘ ! DiS|A 8p 04UQd .
[
o o
©
g
w

*UBp* | 116U] DYJO4 DP 844D

€0 VIav¥00104 VO S3AVYLY
VAVAYISE0 V3WY VO 0¥IVZIvI01

AUREL

8

beopw owoo Dpbpedou
opbyubg 8p Doy

¥ 3L

Pa

opINLIised opu

JUDAIID]) Op *qly Op 0yoe.|

|\th\.wI\
N T

S S
) /[

S
\ \\ \ \.\
/ \ n
[/
{ \\\ /
Y04

/
4

/ ..\ f /
\\\\\ 1%
iz

s

P
/7

o\f\\ \\ /

PB95as

NUPPZZ9La SodpwoTs

$1+'91.92.42

AUREyaG, Mib'6G.b2.8y



=

~ o 3ohna suNna Y1500 30 WHNIT / I3Wy T virOMy3s  ———— 0140d0H3Y & 013N8/VIANINIE 5 u_\ Y_T
wgg @9 ar 8z 2 wgz i - - . U . .
T TINYO/YNIDSId T9Ng3 g @] Y3IENd / YOYAINd "3103 UHTIML/OHNINGD @~ — — — — — — $NoY.0 wXI¥D/0IH0LYAY3SIY (x2] ® (13A/40H) 9DTS30039 3034 YO i
7 OY3VIIAISNID Y0 $30301S3 gee e
O4i3W 113AIN 30 5 7 E | - 04Sd/¥TITIN/ B4 o _ —_— - e < : - =Ry A TAANLA
413K 113AIN 30 SYANND 30 $IINYLSIOIND3 EIYA/ONIHA ratwanamnsosson [ o 0w o] fons) Ros]l W OYANELENDD W3 WIA YouE0
BebI/HEA 3 AZ4 W3 S00vZIT93Y OYAINLILSIN o e 8 gk S WARDL 2D et B98E"L2
3 0999 INSAY3Y “WILIMIA 3 WINOZIHOH DIDDY INSNYI/ 00V Y = === SYIA 30°d%/v0YTI0ST FH0AYY A @ 014 OITW/S'AYS GYN YIA —— JQVMD/CHOW &———————— 2153003 EERRES Y-pBEBNY
@80°9H YIYISI YIIHLIWPHIDL0406TY YEnL1¥3800 = L . ) -
7 . — 2 3981 - WIAHO ®1) T INOZIHOH
£9-0YS FWINOZIYOH WNLYE W3ovHuYa/3andv l.m., YIO¥3NI 30 oyhvis3ans mwu&_.mn_m: 014 OIFW/IAVd OYN WIA  _— — — Z — _ OLROVIA/3ING] e ,¢8wuoomu 3034 v0 530WIST vIUIY 3swaV
JS-YANLISWI *WITLH3A WNLYC - Sk = B —
258006 :0D YHIO4 %O OHIN3D "WHILNL/INIYI $00vT —— J1S0d/UNI LN/ SHH0 L 014 OITW/SAYd YIA e e = SIANMIL/SUHISHINIYL — 04Wyd 30 00VL0D '0ld 1£2€ o
ON H93NTT OYA6WHO430 30 3UNIIO14300 — : ers/at it e -
"HOM JIG =TYHINZD ONVIOIYIW TWYILNIZ3N3E3d O .\\\\\T OYSSIWSNYEL 30 $HNIT 014 OIIW/AYE WIA UNINY/0Y3AHANN4/08NH1 SNOD JH .n.m " .u. . «_Dow_,c T3AIN/00¥103 014 o 2284
“INIWCAILIZS3Y WA 8BS o el 2
i 5 1| U g pote: === ; ~ 5 - ~ = . R
3 wy gOP'P1 30 SILNYISNOT SH SYOIISTHUOVTWYINID IN0YYd/YIHd/ OHEL / LNED 0dYd' "D “1n4 30 0dWwd/ds3 30 weavno | 40 | [0 WOYINIWIAYG OYN WIADODY - - C A e \/qmmﬁ ACH SYIPANNO3S SYAHND ——————
ONVICGIMEW 3 H00vN03 WiN WIOWHLIW0TIND Y0 WI0IHO N = ) ) e e e T - e
WLN-H0LYOH3W 30 YSHIASNUYL TWSHIAINA 0933rodd *U34/°1S3 YIADOUCY OXI434d M.KNN @@ OT83L1IW3D YOYLHIWIAYL PIAOO0Y Yavos3/0inNannnNoW [T SHHLSIW SYUAHND PG~
SVJINO3L SVOILSIH3139Hv] MS'G2b2 o8 002941 =~ 00095)
w e ageo
&y - 19 69 5o —— /=]
= = ——ONITNvd
£
od

(95 - Syjodouyoj4)
LINSNOJOY3Y

‘0INJFAYINVAS 1043V 00 v¥01MJ3X3

AMdl

sjiodoun)_iof4 op pdIDJun DINLI8L8 g
J0ININY LNVATTI0HIY 00 JINVIVHINGD

*UBp |} |BU] DY[O4 DP 84D

70 VI4V4I0104 VO SIAVYLY

VAVAY3SE0 V3IWY VO 0¥IVZITVI01

G0 VdvA
98

d

i

6961800mN

ng

WD_UO._.CGWQ\Q@L opu
$8Q0DO14|P3

BBeoDW OWo0 DpDU&Se 1de
(O|p|DG OUSIoL Wa)

gt o/ T — T ——

_\l SETERDIE]

pbujlse. ep opdDLebBA

T F—IN

0RADLUSWIADD WBS DIA

DPD.LUBTI[ADG DA OWOD DPDLFUSSSIde Ik

LVt L T T T —————

T I

gomne

NWOO081969

662,92 018

00295/

00095

ETE7AR:

S

b



CAPITULO V
RECURSOS DA COMPUTACAO ELETRONICA

Neste Capitulo sdo apresentadas algumas caracteristicas técnicas de pro-
gramas computacionais escolhidos para consecugdo do objetivo formulado neste

trabalho - a defini¢do de um modelo para a produg@o do mapa base digital.

Nessa ébordagem pretende-se destacar, principalmente, a importincia da escolha
correta dos recursos oferecidos pelos programas graficos utilizados para construgdo de
sistemas de informagdes. Em particular, salienta-se a escolha de entidades graficas para |
construgio de bases cartograficas digitais, em que, deve-se considerar ndo s a acuricia
da representagao, mas também as dificuldades de processamento de arquivos muito gran-

des, construidos com excesso de entidades graficas ou com entidades graficas complexas.
5.1 Estudo das caracteristicas de programas computacionais

O estudo das caracteristicas de programas computacionais selecionados
para construgdo de bases cartograficas digitais foi realizado com vistas a estabele-
cer, segundo a fungdo do mapa como um instrumento para analises espaciais, uma
estrutura minima que permita ao usuario explorar eficientemente as vantagens ofe-

recidas por uma base cartografica na forma digital.

Os programas selecionados neste trabalho foram estudados com vistas a
verificar seus recursos para atender os seguintes quesitos:
a) capacidade de compactagio de dados em arquivos no modo vetorial;
b) facilidades para importagdo, exportagdo e apresenta¢do de imagens
- digitais em arquivos matriciais;
¢) possibilidades de importagdo e exportagio de arquivos em formatos
de arquivos reconliecidos por outros programas disponiveis no mer-

cado, com perda minima de atributos;
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d) facilidades para estratificagdo em planos (layers) e aglutinagdo de infor-
magdes distribuidas em diferentes arquivos e planos de armazenamento;
e) disponibilidade de ferramentas para corre¢do de entidades graficas e

construgdo de estrutura topoldgica ;
f) facilidades para ligég-ﬁo com bancos de dados;

2) facilidades para cruzamento de dados graficos e realizagdo de con-

sultas via banco de dados € mapas;
h) facilidades para aquisigdo e edigdo de dados graficos;
i) facilidades para edigdo e georreferenciamento de imagens no formato

raster e vetorizagao de feigoes.

5.2 Programas CAD (Computer Aided Design)

A fungéo principal do programa CAD, como ja citado anteriormente, é
“desenhar” e editar eletronicamente as entidades graficas que compordo o arquivo
grafico. Para isso, cada programa desse tipo traz um modelo desenvolvido pelo seu
.fabricante — arquivo semente (seed file) - a partir do qual sdo criados os arquivos

digitais para armazenamento dos dados.

Além de gerar seus proprios arquivos, a grande maioria desses programas
importa outros arquivos vetoriais, convertendo-os para seu formato de arquivo. O
modelo de arquivo vetorial (2D ou 3D) utilizado ¢ baseado em um sistema de co-
ordenadas cartesianas obtidas via digitalizagdo. manual, vetorizagdo, restituigdo
fotogramétrica ou digitalizagdo on screen (em tela), entrada de dados via teclado

1
ou através da importagdo de dados de outros arquivos.

Nos arquivos gréficos, as coordenadas dos pontos isolados ou de pontos dos
segmentosA que caracterizam as entidades graficas, e os demais atributos - o tipo de
entidade grafica, a cor, o estilo de linha, o layer de armazenamento e a identifica-
¢do da entidade, ficam regiétrados no arquivo na forma de texto padrio ASCII'. A
interpretagdo desses atributos pelo programa permite a visualizagdo dos objetos em

tela, como uma “imagem”, ou a sua impressdo através de plotters e impressoras.

' American Standard Code for Information Interchange
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Alguns programas CAD possibilitam obter-se uma maior compactagio de da-
dos em arquivos de desenho, durante a conversao ou aquisi¢éo de dados para a constru-
¢do de primitivos geométricos do tipo linha e poligono, defmindo-se os pardmetros

geométricos adequados ao nivel de representagdo (acuracia de representagio).
Isto ¢ feito impondo-se ao sistema os seguintes pardmetros:

a) delta (D — stream delta), que corresponde ao valor da menor distincia
entre dois pontos consecutivos a serem registrados, ou seja, o menor
comprimento dos segmentos que compdem uma polilinha (line string —

linha encadeada);

b) tolerdncia (T — stream tolerance), que € a maior distdncia entre dois
pontos consecutivos dentro da qual o programa podera descartar pontos

intermediérios, ao registrar uma polilinha,;

c) angulo (A4 - stream angle), que corresponde ao angulo maximo de des-
vio permitido, medido a partir do prolongamento do alinhamento defi-

nido pelos dois ultimos pontos registrados.

Havendo um desvio de diregdo maior do que 4 — dngulo méaximo de desvio, o
sistema incluird automaticamente pontos intervalados de uma distidncia = D — delta,
~ definida pelo operador para estabelecer d melhor alinhamento da entidade grafica. Os
trés pardmetros sdo empregados em conjunto pelo programa para registrar a quan-

tidade ideal de pontos. A Figura 13 ilustra os conceitos acima formulados.

Figura 13 - Parimetros para aquisi¢do de linhas encadeadas (polilinhas)

ULTIMO PONTO RE-
GISTRADO -

—
-~

-
Q.
PONTOS INSERIDOS PELO PROGRAMA_LV :

PONTO A REGISTRAR e

D = delta, T = tolerincia, A = dngulo de desvio maximo, @ = desvio do novo alinhamento
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A definigdo dos melhores valores para esses parametros devera ser

objeto de estudos especificos para tratar da qualidade geométrica de bases

cartograficas digitais.

A titulo de comparagdo da capacidade de compactagdo de dados, apresentam-

se no Quadro 06 diferentes tamanhos de arquivos digitais gerados pelo MicroStation-

SE, AutoCAD? V12, MaxiCAD? for Windows" e o formato DXF comum a todos eles:

Quadro 06 - Comparagio entre diferentes tamanhos de arquivos vetoriais

DGN IGES DWG CAD DXF
ARQUIVO MicroStation AutoCAD MaxiCAD Todos
29094 (678km?) 2089Kb 6659Kb 5813Kb 5846Kb 16971Kb
2878 (2720km? 2499Kb 7484Kb 5886Kb 6220Kb 18449Kb
spa05 (1.6km?) 1220Kb 9529Kb 3769Kb 6337Kb 14151Kb

DGN - Design File

DXF - Drawing Exchange Format

DWG - Drawing File Format

CAD - Formato de arquivo gerado pelo MaxiCAD

IGES - Initial Graphics Exchange Specification - formato de dominio publi-
co para intercambio de arquivos em um padréo standard (ANSI), en-
tre programas CAD / CAM.

Os arquivos 29094 e 2878 foram gerados por vetorizagdo das folhas de cartas
topogréﬁcasﬂ 1:50000 e 1:100000, respectivamente, contendo altimetria, sistema viario,
uso do solo e hidrografia; o arquivo spa05 foi gerado por restituicdo fotogramétrica,

com indicativo de escala 1:2000, contendo também aqueles elementos, todos em 2D.

Além de gerar arquivos bem compabtados, ¢ importante que 0 programa
CAD escolhido tenha a capacidade de exportar e importar arquivos vetoriais em ou-
tros formatos, com perda minima de atributos e também tenha a capacidade de im-
portar e exportar arquivos matriciais, pois entende-se que a utilizagdo de imagens
digitais, no processo de produgdo de uma base cartografica, € um dos procedimentos

atualmente mais empregados.

Marca registrada pela AutoDesk Co. — USA.
Marca registrada pela MaxiData Tecnologia e Informética Ltda. — Brasil.

Marca registrada pela Microsoft Co. — USA.
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A facilidade para estratificacdo de arquivos em diferentes planos de armaze-
namento (layers) é extremamente importante para a organizacio loégica de uma base
cartografica, pois permite a edigdo grafica das entidades com maior agilidade € menor
risco de perda de dados. Normalmente 0s programas CAD, além de trabalharem com
um numero razoavel de planos de armazenamento, permitem que se trabalhe com ar-
quivos de referéncia, que sdo arquivos utilizados com restrigdes de escrita, ou seja, .

apenas podem ser lidos e acessados mas ndo podem ser modificados.

A utilizagdo do sistema de arquivos de referéncia & vantajosa quando existe a
possibilidade de uso compartilhado de arquivos, como por exemplo um mapa base, evi-
tando-se a duplicagdo de arquivos e garantindo-se a uniformidade de versdo para os usua--
rios. Para tanto, torna-se imprescindivel a defini¢do detalhada do projeto, no que concerne
a organizagdo da estrutura ldgica em diretdrios, arquivos e planos de armazenamento e

um rigoroso controle no processo de manutengdo das bases de dados.

Todavia, convém ressaltar que a estratificagdo de arquivos, em um numero
excessivo de planos, poderd gerar o descontrole do sistema e, a0 mesmo tempo,
dificultar o acesso dos usuarios as bases de dados. Deve-se, portanto, restringir a
estratificagdo dos arquivos a um minimo necessario para facilitar o armazenamento
e a edigdo grafica dos mesmos, considerando-se, ainda, que através dos atributos
das feigdes, armazenados em banco de dados, também ¢ possivel acessar de forma

diferenciada as entidades graficas representativas daquelas feigdes.

A possibilidade de vinculacdo entre entidades graficas e atributos arma-
zenados em banco de dados existe para a quase totalidade de programas CAD dis-
poniveis no mercado. Essa conexdo pode ser estabelecida no momento da aquisi-
¢do dos dados graficos, ou posteriormente, o que € mais recomendavel. Nesse caso,
a ligago (link) ¢ feita utilizando-se as ferramentas proprias do CAD e do controlador de
drivers do SGBD, que geralmente trabalham com sistemas de bancos de dados relacio-

nais, devido a facilidade de implementagdo desses sistemas.

As consultas a0 mapa, via banco de dadosw, podem ser realizadas utilizando-se,
por exemplo, uma linguagem de consulta estruturada (SQL — Structured Query Langua-
ge), através de ferramentas Query Builder ou, SDO/SC’ (Spatial Data Option/Spatial

> Exclusivo para bancos de dados Oracle.
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Cartidge), que permitem construir expressdes de consultas. Em sentido contrario, as
consultas via mapa sdo realizadas através de ferramentas de visualizaggo, identificando-
se individualmente cada elemento do qual se pretendam ver os atributos armazenados

no banco de dados.

Nos processos ordinariamente empregados para aquisi¢do ou conversdo de da-
dos para uma base cartografica no formato vetorial, utilizam-se as ferramentas de cria-
¢do e edicdo de primitivos geométricos para inserir, modificar ou excluir dados no ar-

quivo grafico, o qual podera ser visualizado ou impresso como um mapa.

Os primitivos geométricos utilizados na construgdo de um arquivo grafico,
no formato vetorial, sdo o ponto ¢ a linha, os quais possuem as seguintes caracte-

risticas geométricas:

a) ponto — primitivo geométrico adimensional, registrado através de um uni-
co conjunto de coordenadas cartesianas do sistema® (x,y ou x,y,z‘nos ar-
quivos 3D);

b) linha — segmento de reta definido por dois pontos;

Desses primitivos, derivam outros elementos graficos, também gerados

através de ferramentas de criagdo e edigdo, com as seguintes carateristicas geometricas:

a) polilinha — seqiiéncia encadeada de linhas, definida por pontos im-
postos pelo operador, através de pontos data ou através do teclado,
com segmentos de Qualquer comprimento;

b) linha de curso — polilinha construida por alguns programas CAD, defini-
da por uma seqiiéncia de pontos intervalados do delta (D) ou da tolerén-
cia ("f) estabelecidos préviamente, e criada através do deslocamento (cur-
s0) do ponteiro do cursor no espago de desenho. Uma caracteristica de
alguns programas ¢ a limitag&o no nimero de vértices possiveis de ser
registrados em uma unica polilinha ou linha de curso, independentemente

dos comprimentos dos segmentos que as compdem;

c) linha complexa — entidade gréfica gerada a partir da ligagdo de poli-

linhas em seqiiéncia;

Por opgdo do operador, o sistema podera assumir valores de coordenadas baseados em um sistema
definido numa projegdo cartografica, UTM ou LTM, por exemplo.
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d) poligono — entidade grafica fechada (ponto inicial é também o ponto

final) gerado a partir de seqiiéncias de linhas e ou polilinhas.

As ferramentas de criagdo geralmente podem ter também as seguintes fungdes:
a) criar uma regido — gera poligonos derivados de outros existentes, por

intersegdo, unido ou diferenga entre eles;

b) adicionar texto — insere textos no arquivo grafico, posicionados por

ponto data, ou em relagdo aos primitivos geométricos apontados;

¢) adicionar célula — posiciona elementos graficos especiais (células)
construidas a partir de desenhos criados no pféprio CAD ou importadas
de outros programas graficos, € armazenadas em bibliotecas de células
(cell library). Esses elementos graficos podem ser posicionados indivi-
dualmente através de pontos data ou via teclado, ou conjuntamente, em
areas definidas por poligonos e em posigdes definidas por pontos, linhas

ou polilinhas.

Deve-se ressaltar que, por se tratar de um entidade gréfica, criada com as ca-

racteristicas de cada programa CAD, a célula ndo deve ser usada aleatoriamente na

construcdo de arquivos de desenho, tendo em vista que na exportagdo de dados para

outros formatos de arquivos, podem ser perdidos atributos graficos desses elementos.

Da mesma forma que as células, os textos sdo primitivos geométricos di-

mensionadas em func¢éo de presumidas escalas para impressdo, razdo pela qual su-

gere-se que esses sejam armazenados em planos de armazenamento ou arquivos

separados dos demais primitivos que compdem os arquivos de desenho.

Para modificagdo das caracteristicas graficas e atributos geométricos -de ele-

mentos graficos, os programas CAD dispdem de “ferramentas de edigdo e manipulagio”,

as quais geralmente tém as mesmas fungoes, independentemente de quem os fabrica.

As principais ferramentas utilizadas para a edigdo tém as fungdes de:

a) modificar os atributos gréaficos (cor, estilo e espessura de linhas, textos

e contorno de poligonos, e também o plano de armazenamento);
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b) modificar a forma e reduzir o nimero de registros (pontos) que definem

uma entidade grafica e, consequentemente, alterar a sua geometria;

c¢) apagar um todo ou parte de uma entidade gréfica selecionada ou,

grupos de entidades graficas selecionadas;
d) estender uma linha até outra entidade selecionada;
e) estender dois elementos para formar uma intersegﬁb entre eles;
f) ’transformar curvas em linhas, polilinhas ou pontos;

g) copiar, individualmente ou em grupos, os elementos gréficos seleci-

onados, através de ponto data ou via teclado;

h) deslocar, individualmente ou em grupos, os elementos graficos sele-

cionados, através de ponto data ou via teclado.

5.3 Programas gerenciadores de sistemas de informacdes

Erroneamente chamados de “SIG” ou “programas sig”, os programas ge-
renciadores de sistemas de informagdes tém corﬁo fungdes principais realizar a
interligacdo entre as bases de dados e realizar operagdes com mapas e dados alfa-
numéricos, gerando mapas ¢ relatorios derivados, que permitirdo a andlise dos da-

dos e a produgdo de informagdes.

Alguns programas desse tipo, chamados “programas pacote”, além das fer-
ramentas para o gerenciamento das bases de dados e analise, apresentam também
outras facilidades, inclusive aquelas descritas anteriormente nos programas CAD.
Outros sdo modulados, ou seja, a estrutura de gerenciamento de sistemas de infor-
magdes ¢ montada através de modulos com fungdes espetciﬁcas. Por exemplo um

modulo pode ser simplesmente a plataforma CAD do sistema.

Considera-se que as maiores vantagens do sistema modulado sdo: facilida-
de de aprendizado da operagdo dos programas, possibilidade de aquisi¢do apenas
dos médulos necessarios €, consequentemente, menor investimento financeiro re-

querido para implementagdo de uma estrutura minima para o funcionamento inicial
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do sistema. A principal desvantagem consiste na instabilidade que um ou mais mo-

dulos possam provocar no funcionamento do sistema.

Atualmente, duas tendéncias em relagdo a esses programas gerenciadores de
sistemas de informagdes t€m estimulado a sua utilizagdo: a de que eles sejam utilizados
como um “sistema operacional”, operando com os formatos originais dos arquivos para
o gerenciamento de dados, sem a necessidade da conversdo desses arquivos para um
oufro formato especifico e, ainda, a possibilidade de acessar bases de dados através de

redes de computadores utilizando-se browsers7 de rede.

Além das fungdes classicas que esses programas possuem de gerencia-
mento e cruzamento de dados, realizagdo de analises espaciais ¢ de produgio de
mapas derivados, geralmente dispdem de recursos para a estruturagdo da topologia

e consultas as bases de dados. Esses recursos possibilitam:

a) organizacao interna dos arquivos, através da “limpeza topologica”,
que basicamente, consiste na corregdo de falhas originadas na aquisi-
¢do0 dos dados e na definigdo da estrutura topoldgica para a realiza-

¢do de posteriores analises espaciais; -

b) estabelecimento das ligacdes (link) entre as bases de dados gréafica e

alfanumérica,

c) realizacdo de consultas as bases de dados através de uma linguagem

estruturada de consulta, via banco de dados e via mapa.

Para o.gerenciamento dos dados, a grande maioria dos programas gerenci-
adores de sistemas de informagdes utiliza uma estrutura 16gica interna denominada
“Projeto", dentro da qual sdo organizados os diretérios, os dados, as instrugdes
definidas pelo operador e os registros dos vinculos estabelecidos, conforme ilus-

trado na Figura 14, na pagina 96, neste Capitulo.

7 Na terminologia da WWW/Internet, designa software que permite "folhear" as paginas, ou seja, aces-

sar as paginas da World Wide Web e, através delas, outros recursos e servigos da rede



Figura 14 - Organizagdo de projetos em programas gerenciadores de sistemas de in-
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Ao dissertar sobre o tema “Uso de Sistema de Infonnago”és Geogrdficas (SIG),

na integragdo de Mapas Temdticos do Municipio de Sdo Francisco do Sul-SC”, FER-

NANDES (1999) utilizou o programa para gerenciamento de sistemas de informagdes -

MicroStation Geographics-SE — descrevendo, minuciosamente, naquele trabalho, as fer-

ramentas para executar a organizagdo interna dos arquivos, o estabelecimento das ligagdes

entre bancos de dados, a formulag@o de consultas, € 0 modo operacional do programa.

Da mesma forma, DUARTE (1999) descreve a utilizagdo do programa Ar-

cView® na integragdo dos mapas base e tematicos com dados alfanuméricos armaze-

nados em bancos de dados, para a realizagdo de analises do meio fisico ¢ do uso do

solo. A Figura 15 ilustra a definigdo da estrutura de Projetos nesse programa.

Figura 15 - Estrutura de organizagdo das informagdes no ArcView GIS

~
| Vistas I_’I Temas
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Proieto k | “Lavouts” | Registros
<+ Registros
.- ¢ (tuplas)
4—

campos

Fonte: DUARTE (1999)
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L

RECH (1997), ao propor a utilizagdo de uma base cartogféﬁca unica para pre-
feituras e concessionarias de servigos, comenta o modo operacional e os recursos ofere-
cidos peld programa Arc/Info’, ressaltando, aquele autor, que o programa é superior em
relagdo a outros sistemas por possuir fungdes para lidar com arquivos “pesados” e, ain-
da, realizar conversdes do formato matricial para vetorial, ligar margens de folhas de

cartas, produzir mapas de alta qualidade e efetuar analises.

5.3 Programas gerenciadores de bancos de dados

Conforme citado no Capitulo II deste trabalho, um sistema de informagdes
¢ um “engenho” complexo que envolve estruturas de dados , equipamentos e ou-
trvos componentes que possibilitam, entre outras aplicagdes, o processamento e a
integragdo de grandes volumes de dados, conferindo agilidade ao processo de to-

mada de decisdo.

Nesses sistemas, os dados alfanuméricos sdo armazenados nos bancos de
dados e processados com a intervengao do gerenciador de banco de dados (SGBD),

que também estabelece as ligagdes com outras bases de dados.

Estabelecer as ligagdes com o banco de dados significa criar os vinculos
entre as entidades graficas contidas no sistema de referéncia espacial — a base carto-
grafica, e os dados residentes nas bases de dados alfanuméricos gerenciadas pelo

SGBD.

Atualmente, devido principalmente as facilidades para a organizacdo dos da-
dos e o estabelecimento de vinculos (links), os bancos de dados relacionais sdo mais
utilizados do que modelos mais antigos, como por exemplo, lista invertida, hierdrqui- -
co e rede. Desta forma, os SGBD modernos ou programas gerenciadores de bancos de

dados estdo mais direcionados para trabalhar com aqueles bancos de dados.

O banco de dados relacional trabalha com um conjunto ordenado de
tabelas organizadas em linhas e colunas, das quais uma tem a fungéo especial
de conter o registro do atributo de ligacdo (chave primaria), as demais colunas

contém os atributos das entidades de cada fei¢cdo, e as linhas dessas tabelas

® Marca registrada pela ESRI — Environmental Systems Research Institute Inc. - USA



98

contém as tuplas'®, conforme ilustrado na Figura 16, no exemplo construido

através do programa Microsoft Access 97.

Figura 16 - Exemplo de uma tabela de um banco de dados relacional

¢= INGLESES - Banco de dados =10] x|
B vebsies | 6P Consukes | [ Formuiirios | B Reltérios | 2 Mecros | 4 Moduos |

IE
MJW Estrutura I
=]

# Ruas

F
8298 20031012 1072 Rua Anibal Pedro de Olix Lajota 37 0 3202319
8299 20031012 3202318 RODOVIA JOAD GUALB Asfalto 8 2 3202317
8300 20031012 3202319 RODOVIA JOAO GUALB Asfalto 8 2 3202318

As consultas as bases de dados a partir do banco de dados ou do mapa, con-
forme ja descrito anteriormente, podem entdo ser realizadas estabelecendo-se filtros,
por meio de linguagens de consulta estruturada, que localizam os atributos vinculados
aos elementos graficos, e também, partindo-se do banco de dados, localizar no mapa

os elementos graficos aos quais o atributo ou atributos estdo vinculados.

O exemplo apresentado na Figura 17, construido através dos programas
para desenho assistido por computador (CAD) - MicroStationSE e o gerenciador de
banco de dados (SGBD) Microsoft Access 97, ilustra o resultado de uma consulta

realizada no banco de dados a partir do mapa.

Figura 17 - Consulta ao banco de dados a partir do mapa
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L[] [T | —r———
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37

1 Segundo DATE (1991), corresponde ao “registro horizontal” dos valores assumidos pelas enti-
dades em cada atributo
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5.4 Programas para edicdo, georreferenciamento de imagens digitais e vetorizacio

Os programas para edigdo, georreferenciamento de imagens digitais e ve-

torizagdo geralmente possuem os seguintes recursos basicos:

a) importagdo e exportagdo de imagens digitais em diferentes formatos de
arquivos, além dos formatos especificos reconhecidos pelo proprio pro-

grama, e também em diferentes niveis de compactago de dados;

b) edigdo de imagens, com a possibilidade de controlar o contraste, re-
cortar, rotacionar € escalar imagens, redimensionar imagens € pixels,
eliminar pixels isolados (spekles), preencher “vazios” (hole), suavi-

* zar cristas (smooth) e reduzir o nimero de cores;

c) georreferenciamento, que possibilita ajustar uma imagem digital a uma
base de referéncia, normalmente no formato vetorial e para isso geral-
mente estdo disponiveis os seguintes modelos de transformagao:

1) Helmert — a partir de dois pontos ou mais, move € rotaciona a
imagem,; '

2) Afim — a partir de trés pontos ou mais, move, rotacioha, escala e
distende a imagem de acordo com os pontos de apoio;

3) Projetivo — a partir de quatro pontos ou mais, projeta a imagem
de um plano sobre dutro, corrigindo pequenos efeitos da incli-
nagdo entre esses planos;

3) Polinomial ~a partir de seis pontos ou mais, move, rotaciona, escala

e aplaina pontos de superficies ligeiramente irregulares e;

d) vetorizagdo, que permite a construg@o de primitivos geométricos corres-
pondentes as entidades graficas no formato vetorial, a partir do reconhe-
cimento manual, semi-automatico ou automatico de seqiiéncias continuas

de pixels ou de agrupamentos de pixels na forma de areas.

O modo manual de vetorizagdo (on screen) consiste na defini¢do de pontos
ou seqiiéncias destes para construir entidades tipo ponto, linha, polilinha ou poli-
gonos, através da intervengdo sistemdatica do operador que deve apontar, com pon-

tos data, as posigdes em que devem ser registradas as coordenadas pertinentes
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aquelas entidades. A qualidade final neste modo de vetorizagdo depende basica-

mente da habilidade e concentragdo do operador.

O modo semi-automatico reduz consideravelmente a necessidade de in-
tervengdo do operador e, consequentemente também reduz as possibilidades de erros
na aquisi¢do de dados. O modo automdtico de vetorizagdo dispensa totalmente a par-
ticipagdo do operador no processo de registro das coordenadas. Todavia, além de exi-
gir aigoritmos complexos, também requer a utilizagdo de computadores mais avanga-

dos para a sua execugao.



CAPITULO VI
DEFINICAO DO MODELO DE MAPA BASE

Neste Capitulo, s3o apresentados os modelos referenciais de sistema de infor-
magOes, base cartografica e o modelo proposto de mapa base, enfatizando-se as ques-
tdes relacionadas a organizagdo € a estrutura dessa mapa,>tendo em vista atender a de-
manda apontada por atuais usuarios de informagdes cartbgréﬁcas e, também, conside-
rando-se a fundamentagdo tedrica e os recursos da computacdo eletronica, apresentados

nos capitulos Il e V deste trabalho.

6.1 Modelo de sistema de informacgdes geograficas

O modelo adotado no presente trabalho ¢ baseado nos principios apresen-
tados por ARONOFF (1991), em que, além de descrever a composi¢do basica de
um SIG, também ressalta o seu uso de forma integrada, entre os recursos disponi-

~ veis no sistema, o mundo real e os agentes que nele atuam.

Como descrito no Capitulo 11, o sistema adotado como referéncia deve apre-
sentar facilidades para aquisigdo e representagdo de dados e, também, agilizar a anali-
se de informag@es. Isto determina a necessidade de que sua composigdo, fisica e 10gi-
ca, contenha os recursos para armazenamento e processamento dos dados e também

para a exibigdo das informagdes através de mapas e relatorios descritivos.

No modelo considerado tem-se entdo os seguintes componentes basicos:

I - Médulo de gerenciamento do sistema — incluindo os programas geren-
ciadores das bases de dados, o conjunto de normas para manutengdo,
acesso e exploragdo do sistema, as estruturvas fisica, l6gica e humana
do sistema e ainda outros recursos especificos, como por exemplo, as
facilidades para comunicagéo de dados e informagdes através de sis-

temas de rede de computadores.

IT - Banco de dados — contendo os dados de natureza alfanumérica, defini-

dos em fungdo das necessidades de seus usuarios.
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I11 - Base de dados espaciais - contendo todos os elementos de referéncia

espacial dos dados, através de cartas, mapas, imagens, arquivo de

coordenadas e os metadados.

IV - Médulos de comunicagdo e exibigdo de dados e informagdes — incluin-

do facilidades e recursos para edi¢cdo de mapas e relatérios e a sua dis-

ponibilizagdo através de terminais de consulta ou de extratos impressos,

e ainda o intercAmbio de dados com outros sistemas.

A Figura 18 apresenta as inter-relagdes entre os componentes do modelo refe-

rencial de sistema de informagdes adotado.

Figura 18 - Modelo simplificado de SIG
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6.2 Modelo de base cartografica digital

Para concepgdo de um modelo referencial de base cartogréfica digital conside-

rou-se a sua utilizagdo em dois niveis:

a) o nivel operacional, destinado a atender as atividades desenvolvidas pelos
usuarios operadores de sistemas, em que a necessidade de intercimbio e
processamento automdtico dos dados determina a utilizagdo de modelos

cartograficos especificamente adequados para aquelas operagdes;

b) o nivel consulta, destinado a prover o acesso dos demais usudrios (in-
ternos e externos) as informagdes cartograficas editadas para usos
definidos e, dessa forma, disponibilizadas através de modelos carto-

graficos em versdo preliminar para uso analogico.

Conforme a Figura 19, o modelo proposto esté inserido no contexto de um sub-
sistema — a base de dados espaciais - € esta, estruturada a partir dos seus componentes

graficos e alfanuméricos, assim organizados:

a) componentes grdficos - 0 mapa base, o conjunto de mapas teméticos do
interesse do sistema, o conjunto de imagens georreferenciadas € os mapas
indice das cartas,'dos mapas € das imagens, os quais compdem a base
cartografica;

a) componentes alfanuméricos — os geocodigos, os atributos descrito-
res das fei¢des, o arquivo de coordenadas e os metadados.

Figura 19 — Organizagéo da base de dados espaciais
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6.2.1 Componentes da base cartogrifica digital

Esta proposi¢do do modelo de base cartografica inclui a definigdo dos seus
componentes, das estruturas 16gicas de armazenamento e de vinculagdo de dados, além
da interface que possibilitard intercambio de dados com outros sistemas € o acesso as

informagdes pelos usudrios.

Sdo os seguintes os componentes da base cartografica proposta:

a) mapa base - conforme serd destacado no préximo tdpico deste Capitulo,
consiste nos conjuntos das representacdes cartograficas das feigoes cor-
respondentes aos temas de interesse comum — sistema hidrogréfico, rele-
vo, sistema vidrio e ocupagdo € uso do solo, organizados em diretérios,

arquivos e planos de armazenamento distintos;

b) mapas temdticos —correspondentes as representagdes cartograficas de
temas espe;:iﬁcos, tais como geologia, geoctecnia, rede de telefonia,
agua e esgoto, definidos em fung@o das necessidades reveladas por
presumidos usuarios opefadores de sistemas, e organizados em dire-

térios, arquivos e planos de armazenamento distintos.

¢) imagens - constituindo-se no conjunto de imagens orbitais digitais, foto-
grafias aéreas digitalizadas, ortofotografias e ortofotocartas digitais, geor-

referenciadas no mesmo sistema do mapa base;

d) mapas indice — que complementam a base cartografica, dispondo infor-
magdes sobre a articulagdo de folhas de cartas, mapas € imagens, para
permitir a localizagdo da cobertura cartografica de areas especificas,
dentro do acervo de representagdes cartograficas e de imagens que com-

pdem a base cartografica.

Neste modelo, o mapa base, os mapas indice e os mapas tematicos sdo ar-
mazenados no formato vetorial, observando-se a compatibilidade entre eles no que
concerne ao sistema de referéncia geodésica, ao sistema de projecgdo cartografica e

ao nivel de detalhamento requerido.
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6.2.2 Organizacio légica da base cartografica digital

A estrutura logica da base cartografica; nesse modelo, observa a estratificagdo
de seus componentes através de modulos compartimentados em diretérios que contém
0 mapa base, os mapas tematicos € as imagens, 0s quais convergem em um “projeto”

definido a partir da sua abrangéncia espacial, conforme apresentado na Figura 20.

Figura 20 - Estrutura de armazenamento dos dados graficos
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6.2.3 Vinculagao dos dados

A viﬁculaqﬁo logica (link) das fei¢des, representadas por entidades grafi-
cas, aos dados alfanuméricos (banco de dados), ¢ feita a partir de uma chave pri-
maria definida nas tabelas criadas através do SGBD. Este processo, normalmente,
¢ realizado internamente pelo programa gerenciador de bases de dados, através de

suas ferramentas de unido de bases de dados (attach).

Os geocddigos e os atributos sdo organizados em diferentes tabelas, de acordo
com os temas do mapa base ou dos mapas tematicos, conforme ilustrado no diagrama
apresentado na Figura 21, para permitir a consulta de todas as tabelas, as quais, a enti-

dade grafica esteja unida, ou em uma determinada tabela indicada pelo usuario.




106

Figura 21 — Esquema de vinculagdo dos dados
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6.2.4 Interface para acesso aos dados

A realizagdo de agdes — consultas e manutengdo - sobre as componentes
graficas e alfanuméricas sdo realizadas por dois caminhos com niveis de acessos

diferenciados, conforme a fungdo ou habilitagdo do usuario.

Ao beneficiario final é permitido ler e copiar informagdes das bases de dados —
nivel consulta - devendo também comunicar as necessidades de inclusdes, atualizagdes e
corregdes. Ao usudrio operador € permitido ler os dados e escrever alteragdes nas bases de

dados — nivel operacional - nos arquivos e registros de sua area de responsabilidade.

Os beneficiarios finais sdo os 6rgdos € empresas que apenas utilizam as in-
formagdes para apoiar o exercicio de suas fungdes, ndo tendo portanto participacao
ativa na produgdo ou manutengdo das bases de dados e, também, o publico em geral.

Os usuarios operadores sdo aqueles que, além de utilizar os dados e as informagdes
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para executar suas atividades, participam diretamente no processo de formagdo e ma-

nutengao das bases de dados, dentro da sua esfera ou campo de atuagdo especifico.

Para tanto, as interfaces de comunicagdo seguem procedimentos distin-
tos, de acordo com os niveis de acessos permitidos € com o a utilizagdo da infor-

magao prevista pelo usuario.

O diagrama apresentado na Figura 23 ilustra a concepgdo da interface

proposta para o modelo, considerando-se sistemas centralizados ou distribuidos.

Figura 23 - Interface de comunicagao usudrios — bases de dados
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6.3 Modelo de mapa base

Na defini¢do do modelo de mapa base, consideraram-se as necessidades de
informagdes cartograficas apontadas por atuais usudrios dessas informagdes, as
fungOes e os recursos basicos ja instalados nesses 0rgdos e empresas, a qualidade
de produtos cartograficos digitais j& existentes, e também as facilidades atualmente
disponiveis através da computagido eletrfnica para armazenamento, processamento,

utilizagdo e manutengdo de informagdes cartograficas.

O modelo foi estabelecido considerando-se também a progressiva implanta-
¢do de sistemas de informagdes abertos para consultas interativas por parte da coleti-
vidade. Para tanto, mantiveram-se nesse modelo, conforme a proposta do modelo de
base cartogréfica digital, dois niveis de apresentagdo e uso de informagdes cartografi-
cas - o nivel operacional e - 0 nivel consulta - para uso imediato pelo publico, através

de extratos impressos ou consultas em terminais.
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6.3.1 Nivel de representacao do modelo proposto

Para o mapeamento no nivel de representagdo esquemadtico, cor-
respondente aO'Mapeamehto Sistematico do Brasil, o modelo a ser ado-
tado para construgdo do mapa base encontra-se estabelecido através das
Normas Provisorias para Estruturagdo de Arquivos Digitais, elaboradas
pela DSG. Nas tabelas da Base Cartografica Digital, Apéndice I daque-
las Normas, estdo definidos a estrutura dos arquivos e os modelos de

dados a serem observados.

Por forga de lei (Art 15 do Decreto 243/67/Presidéncia da Republi-
ca), cabe & DSG a aprovagdo e publicagdo de norfnas para a produgio
cartografica naquele nivel de representagdo. Por esta razdo, ¢ pelo resul-
tado obtido no levantamento das necessidades de usuarios de informagdes
cartograficas, indicando a prioridade da representagdo cartografica deta-
lhada, foi dedicada maior atengdo a um modelo que atende mais direta-

mente aquele nivel de representagdo.

No levantamento do perfil do usudrio e dos acervos de informagdes
cartograficas, constatou-se que as areas dos projetos de mapeamento deta-
lhado normalmente sdo definidas a partir da Unidade Politico-
Administrativa, ou de um segménto administrativo desta (distrito ou éarea

urbana de cidade ou vila, por exemplo).

Em comum, observa-se que, independentemente da area de cobertu-
ra do mapeamento, existe sempre o indicativo de uma escala de referéncia
que atenda a uma determinada necessidade do projeto. Desta forma, consi-
derou-se adequado que o modelo proposto mantenha uma organizagdo pri-
maria definida pela drea de cobertura, tendo-se, o indicativo de escala re-
conhecido pelo usuario, como o primeiro nivel de desmembramento dessa

organizagdo, conforme ilustrado na Figura 23.
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Figura 23 — Estratificagdo em niveis de representacao
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Considera-se, como afirmado anteriormente, a implantag@o progressiva do sis-
tema de informagdes. Em decorréncia, a construgdo de diferentes niveis de representa-
¢do do mapa base deve ser feita a partir de um nivel mais ‘detalhado, ja existente no sis-
tema, para outros niveis de menor detalhamento, utilizando-se para isto métodos manu-
ais ou automaticos de generalizagdo. Por esta razdo, entende-se que a estratificagdo dos
dados em arquivos separados por tipo de entidades graficas (dimensionadas € nédo di-

mensionadas), facilita o processo de selecéo e generalizagdo automatica de feigoes.
6.3.2 Organizacio légica do mapa base

O modelo de mapa base, aqui apresentédo, considera a sua organizagao
dentro de um “projeto” (base cartografica), desmembrada através de sub-diretorios
(temas do mapa base), arquivos e planos de armazenamento, com a estratificagdo de
seus componentes em temas ¢ feigdes pertinentes aos quadros natural e cultural do

ambiente.

No quadro natural, considera-se o sistema hidrografico e os elementos
do relevo; e no quadro cultural, o sistema viario ¢ os demais elementos relaciona-

dos a ocupagdo € uso do solo, conforme apresentado na Figura 24.
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Figura 24 Estrutura 16gica do mapa base
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Nesse modelo os temas estdo assim organizados:

a) O sistema hidrogrdfico — incluindo os cursos d’4gua naturais e artificiais,

lagos, lagoas, reservatorios, areas sujeitas a inundagdo e elementos costeiros.

Além dos elementos acima mencionados, a representagdo cartografica do
sistema hidrografico inclui a caracterizagdo dos limites das bacias hidrograficas,
definidas a partir do sistema de macro drenagem composto por vertentes e bacias
hidrograficas, a defini¢do da hierarquia (6rdem) dos cursos d’agua e a conectivida-

de dos elementos da rede hidrografica natural e da rede de drenagem.

b) A altimetria, incluindo a representagdo das formas do relevo através do
método isaritmico — curvas de nivel, pontos cotados e toponimia de serras

€ Mmorros.

Devido as suas caracteristicas proprias de tridimensionalidade e visando per-
mitir a geragdo de modelos que impliquem na necessidade de conhecimento das coorde-
nadas “z” — altitudes de pontos do terreno - a altimetria seré representada em arquivos
em 3D (x, y, z), atribuindo-se as curvas de nivel e aos pontos cotados os valores reais de

suas altitudes.

Os valores para eqtiidistdncia das curvas de nivel sdo determinados de acordo

com os niveis de representagdo e também com as necessidades especificas de cada Pro-
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jeto. Os pontos cotados sdo apresentados em pontos de passagem, em cristas e cumes de
morros € em areas planas, onde os grandes afastamentos entre curvas ou a auséncia des-

sas, venha exigir a insergdo desses pontos para a melhor caraterizagéo do relevo.

c) O sistema vidrio, incluindo as rodovias, avenidas, ruas, serviddes, ca-
minhos, trilhas e ferrovias, com a representagdo de seus elementos e

equipamentos - rotulas, canteiros, aterros rodoviarios e ferroviarios.

Inclui-se, neste tema, a representagdo de equipamentos para embarque e
desembarque de carga e passageiros - estagdes ferroviarias e rodoviarias, aerodro-
mos, portos fluviais, lacustres € maritimos, trapiches e desembarques ¢ também os

postos de fiscalizagdo de transito.

Considera-se ainda, na representagdo do sistema vidrio, a possibilidade da
realizagdo de andlises de rotas baseada na estrutura topoldgica estabelecida para
esse tema. Por essa razio, sdo ihcluidos nessa representagdo os elementos definido-
res dessa estrutura, tais como, linhas de centro (center line), nos (pontos de inter-

secd0) e conectores de segmentos.

b) O uso do solo, considerando-se as feigbes pertinentes as atividades,
publicas e privadas, decorrentes de processos desenvolvidos pelo ho-
mem, e incluem as localidades, edificagdes, equipamentos de servigos
publicos, limites, pontos de referéncia, monumentos historicos € areas
de lazer, instalagbes comerciais e industriais, templos religiosos e ce-

mitérios, estabelecimentos de ensino, hospitais e postos de saude.
6.3.3 Estrutura dos dados grificos

A estrutura dos dados graficos apresentadas na seqiiéncia, naquiio que é
pertinente, segue as recomendagdes apresentadas pela DSG nas Tabelas da Base
Cartografica Digital (Normas Provisdrias para Estruturagdo de Arquivos Digitais —

NPEAD(inédito)) e, nas instrugbes propostas pelo DGIWG (1997).

A composigdo dos codigos — geocodigos das feigdes, estd estruturada no
formato TTTEPPN, onde:
a) TTT = numero do tema,

b) E = tipo de feigdo:
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1 — pontual; 2 — linear, 3 — superficial e 4 - outros tipos

¢) PP = numero de ordem da feigdo no tema, correspondendo ao plano

de armazenamento ¢;

d) N = numero de incidéncia do elemento da feigdo no nivel, variando

de 1 (um) a “n” (nimero inteiro longo).

A identificagdo dos mapas (arquivos) ¢ feita dentro de cada projeto no se-
guinte formato: ATTTEMMM, onde: |
a) A = codigo da cobertura cartogrdfica da drea:

1 — municipio, 2 — distrito € 3 — &reas especificas;
b) TTT = numero do tema,

c) E =tipo de acesso: _
1 — operacional (ponto, linha, polilinha e poligono), 2 — consulta (si-

nais dimensionados e textos);

d) MMM = numero seqtiencial dos mapas (arquivos) dentro de cada tema.

‘ A opgdo 2 no tipo de acesso atende s necessidades imediatas do bene-
ficiario final. Todavia ndo deve ser entendida como a edigdo cartografica final do
mapa, tendo em vista que esta podera ser realizada com melhor qualidade grafica,
utilizando-se outros recursos materiais e programas especificos para mapeamento

assistido por computador (CAM).

Com base no modelo proposto, os Quadros de nimeros 7 a 11 sdo apre-
sentados, como exemplo, a organizagdo das feigdes por temas, a defini¢do de enti-
dades graficas para registro geométrico'dessas fei¢6es ¢ as correspondentes tabelas
de atributos. Também ¢ apresentado, como exemplo, um modelo de organizagdo de
entidades grificas em arquivos destinados a atender ao beneficiario final com ex-

tratos analdgicos dos registros digitais.
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FEIGAO MAPA | copigo | TIPODE | ENTIDADE | GRafia | ' DE . | ' DE.
(ARQUIVO) FEICAO | GRAFICA (*y | ARMAZ. | ATRIBUTOS
Curso d’agua natural perm. A0011MMM | 001202N |2 polilinha H1 02 Hidrografia (*)
liha fluvial A0011MMM | 001302N |3 poligono H2 02 Hidrografia (*)
Curso d’agua natural temp. A0011MMM {001203N |2 polilinha H3 03 Hidrografia (*)
Curso d'agua artificial perm. | AOO11MMM | 001204N |2 polilinha H4 04 Hidrografia (*)
Curso d'agua artificial temp. | AOO11MMM | 001205N |2 polilinha H5 05 Hidrografia (*)
Lago/ lagoa A0011MMM | 001306N |3 polilinha H6 06 Hidrografia (*)
Lago/lagoa A0011MMM [O001307N (3 poligono H7 07 Hidrografia
Lago/lagoa temporaria A0011MMM | 001307N |3 polilinha H12 07 Hidrografia
Lago/lagoa temporaria A0011MMM [001308N |3 poligono H12 08 Hidrografia
liha lacustre A0011MMM {001309N {3 poligono H2 09 Hidrografia
Reservatério A0011MMM {001310N |3 polili- H8 10 Hidrografia (*)
nha/linha
Reservatério AO011MMM [001311N |3 poligono H9 11 Hidrografia
Salto/cachoeira/corredeira A0011MMM | 001212N |2 linha H10 12 Hidrografia
Area sujeita a inundagéo A0011MMM [001313N |3 poligono H11 13 Hidrografia
Limite de bacia A0011MMM | 001314N |3 polilinha H13 14 Hidrografia (*)
Linha de costa/elem. cost. A0011MMM | 001215N |2 polilinha H14 15 Hidrografia (*)
llha maritima A00O11MMM |001315N |3 poligono H2 15 Hidrografia
Limite restinga/mangue A0011MMM |001316N |3 polilinha H15 16 Hidrografia
Limite restinga/mangue A0011MMM [O001317N |3 poligono H16 17 Hidrografia
Linha de Inf. das marés A0011MMM | 001318N |3 polilinha H17 18 Hidrografia
Galeria pluvial A0011MMM [001319N |3 polilinha H18 19 Hidrografia
Centréide A0011MMM | 001460N | 4 ponto CH1 60 Hidrografia
Conector A0011MMM [ 001461N (4 ponto CH2 61 Hidrografia (*)
Conector A0011MMM | 001461N | 4 linha CH3 61 Hidrografia
Nome curso d'agua nat. A0012MMM 1 001402N | 4 texto 02
Nome curso d'agua art. A0012MMM | 001404N | 4 texto 04
Nome lago/lagoa A0012MMM | 001406N | 4 texto _ 06
Nome reservatorio A0012MMM |(001411N |4 texto 11
Nome salto/cach./corredeira | AOO12MMM | 001412N | 4 texto 12
Nome érea suj. inundagéo A0012MMM - [ 001413N (4 texto 13
Nome oceano/praia A0012MMM | 001414N |4 texto NH 197
Nome baia/enseada A0012MMM [001415N (4 texto 15
Nome ponta/promontério A0012MMM [ 001415N | 4 texto 15
Nome restinga/mangue A0012MMM 1001415N | 4 texto 15
Nome ilha fluvial A0012MMM | 001402N | 4 texto 02
Nome ilha lacustre A0012MMM | 001409N | 4 texto 09
Nome ilha maritima A0012MMM [ 001415N | 4 texto 15

(*) Feigdes conectadas também a tabela Limites descrita na pagina 128 neste Capitulo, quando estas servirem
como elementos definidores de limites. (**) Vide Quadros 12 e 14, pdginas 120 e 122 deste Capitulo.
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Quadro 08 - Relevo — tema 002

FEIGAO MAPA | copigo | TIPODE | ENTIDADE ?;E“K'F?A PLSS © TABELA

(ARQUIVO) FEICAO GRAFICA ) ARMAZ. | ATRIBUTOS

Curva mestra A0021MMM | 002202N |2 polilinha A1 02 Altimetria

Curva intermediaria A0021MMM [ 002203N |2 polilinha A2 03 Altimetria

Curva auxiliar A0021MMM | 002204N | 2 polilinha A3 04 4 Altimetria

Curva interpolada A0021MMM [ 002205N |2 polilinha A4 05 Altimetria

Cota comprovada A0021MMM | 002106N |1 ponto A5 06 Altimetria

Cota ndo comprovada A0021MMM | 002107N |1 ponto A6 07 Altimetria

Duna/areia A0021MMM | 002308N |3 polilinha A7 08 Altimetria

Duna/areia A0021MMM [ 002309N |3 poligono A7 09 Altimetria

Cume morro A0021MMM [ 002110N |1 ponto A8 10 Altimetria (*)

Serra A0021MMM | 002211N |2 polilinha A8 11 Altimetria (*)

Centréide A0021MMM | 002460N | 4 ponto CA1 60 Altimetria

Conector - A0021MMM (002461N |4 ponto CA2 61 Altimetria

Conector A0021MMM [ 002461N |4 linha CA3 61 . Altimetria

Altitude curva mestra A0022MMM [ 002402N |4 texto 02

Altitude curva intermed. A0022MMM [ 002403N (4 texto 03

Altitude curva auxiliar . A0022MMM | 002404N (4 texto 04

Altitude cur\)a interpolada | A0022MMM 002405N 4 texto NA 05

Altitude cota comprovada | A0O022MMM | 002406N | 4 texto 06

Cota comprovada A0022MMM | 002406N | 4 célula Cotac 06

Altitude cota ndo comprov | AO022MMM | 002407N (4 texto NA 07

Cota ndo comprovada A0022MMM | 002407N | 4 célula Cotan 07

Nome morro A0022MMM | 002410N (4 texto 10

Nome serra A0022MMM [ 002411N | 4 texto NA 11

Nome duna/areia A0022MMM [ 002408N |4 texto 08

(*) Feigdes conectadas também a tabela Limites descrita na pdgina 128 neste Capitulo, quando estas servirem
como elementos definidores de limites. (**) Vide Quadros 12 e 14, pdginas 120 e 122 deste Capitulo.
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FEICAO MAPA 1copigo| TIPODE | ENTIDADE cS;E“K'F?A PLS»? © TASELA
(ARQUIVO) FEICAO | GRAFICA | () | ARMAZ. | ATRIBUTOS

Rodovia Fed. Pavimentada | A0031MMM [003202N |2 polilinha S1 02 Rodovias (*)
Rod. Fed. em pavimentagdo | AOO31MMM | 003203N |2 polilinha S2 03 Rodovias (*)
Rod.Fed. sem pavimentagdo | AOO31MMM [ 003204N |2 polilinha S3 04 Rodovias (*)
Rodovia Est. pavimentada A0031MMM | 003205N |2 polilinha S1 05 Rodovias (*)
Rod. Est. em pavimentagdo |(A0031MMM |003206N |2 polilinha S2 06 Rodovias (*)
Rod.Est. sem pavimentagdo | AOO31MMM |003207N |2 polilinha S3 07 Rodovias (*)
Rodovia Mun. pavimentada |A0031MMM |003208N |2 polilinha S1 08 Rodovias (*)
Rod.Mun. em pavimenta¢do | AOO31MMM [003209N | 2 polilinha S2 09 Rodovias (*)
Rod.Mun.sem pavimentagdo | AOO31MMM | 003210N |2 polilinha S3 10 Rodovias (*)
Rodovia Part. pavimentada |A0031MMM |003211N |2 polilinha S1 11 Rodovias (*)
Rod. Part. em pavimentagdo | AOO31TMMM {003212N |2 polilinha S2 12 Rodovias (%)
Rod.Part.sem pavimentagdo | AOO31MMM [003213N |2 polilinha S3 13 Rodovias (*)
Avenida pavimentada A0031MMM [003214N |2 polilinha S4 14 Ruas (%)
Avenida s/pavimentagéo A0031MMM | 003214N |2 polilinha S5 14 Ruas (%)
Rua pavimentada A0031MMM [003214N |2 polilinha S4 14 Ruas (*)
Rua s/pavimentagéo AO031MMM | 003214N (2 polilinha S5 14 Ruas (*)
Serviddo pavimentada AO031MMM | 003215N (2 polilinha S4 15 Ruas (*)
Servidao s/pavimentagédo A0031MMM | 003215N (2 polilinha S5 15 Ruas (*)
Escada/rampa A0031MMM | 003215N |2 polilinha S6 15 Ruas
Caminho A0031MMM | 003216N |2 polilinha S7 16 Ruas
Trilha A0031MMM | 003216N |2 polilinha S8 16 Ruas
Terminal rodoviario A0031MMM | 003317N | 3 poligono S9 17 TermRod
Posto de fiscalizagdo A0031MMM [003318N {3 poligono S10 18 PostFisc
Ferrovia A0031MMM | 003220N |2 polilinha S11 20 Ferrovias (*)
Terminal ferroviario A0031MMM | 003321N |3 poligono S12 21 TermFerr
Aer6édromo A0031MMM | 003325N (3 poligono S13 25 Aerodromo
Heliporto » A0031MMM | 003326N |3 poligono S14 26 Aerodromo
Porto/trapiche/desembarque [ AGO31MMM | 003330N |3 poligono S15 30 Porto
Balsa / pinguela A0031MMM | 003231N | 2 linha 1516 31 Rodovias ou
Linha de centro AO031MMM | 003455N (4 polilinha Cs1 55 inl)as
N6 A0031MMM | 003455N | 4 ponto Cs2 55 *)
Conector A0031MMM |003461N | 4 ponto Ccs3 61 *)
Conector A0031MMM |003461N | 4 linha Cs4 61 ™)
Nome Rod. Fed. Pav A0032MMM | 003402N- | 4 texto 02
Nome Rod. Fed. em Pav. A0032MMM | 003403N | 4 texto 03
Nome Rod. Fed. sem Pav. A0032MMM | 003404N |4 texto 04
Nome Rod. Est. Pav A0032MMM | 003405N | 4 texto NS 05
Nome Rod. Est. em Pav. A0032MMM | 003406N | 4 texto 06
Nome Rod. Est. sem Pav. A0032MMM | 003407N (4 texto 07

(*) Feig¢Ges conectadas também a tabela Limites descrita na pagina 128 neste Capitulo, quando estas servirem
como elementos definidores de limites. (**) Vide Quadros 12 e 14, paginas 120 e 122 deste Capitulo.
Continua ....
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FEICAO MAPA CODIGO TIPO DE ENTIDADE CS;E'XFI:(I)A PLS\SO TASELA
(ARQUIVO) FEICAO GRAFICA ) ARMAZ. | ATRIBUTOS
Nome Rod. Mun. em Pav. AO0032MMM | 003409N (4 texto 09
Nome Rod. Mun. Pav A0032MMM | 003408N (4 texto 08
Nome Rod. Mun. sem Pav. [A0032MMM [003410N (4 Texto 10
Nome Rod. Part. Pav A0032MMM | 003411N (4 Texto 11
Nome Rod. Part. em Pav. A0032MMM | 003412N (4 Texto 12
Nome Rod. Part. sem Pav. | AO032MMM | 003413N |4 texto 13
Nome avenida/rua A0032MMM [ 003414N |4 texto 14
Nome servidao A0032MMM | 003415N | 4 texto NS 95
Nome terminal rodoviario AQ032MMM (003417N | 4 texto 17
Nome posto de fiscalizagdo | AO0O32MMM 1003418N |4 texto 18
Nome ferrovia A0032MMM | 003420N |4 texto 20
Nome terminal ferroviario A0032MMM | 003421N (4 texto 21
Nome aer6dromo A0032MMM [ 003425N |4 texto 25
Nome porto A0032MMM | 003430N | 4 texto 30
Nome heliporto A0032MMM [ 003426N | 4 texto 26
Nome tunel A0032MMM [ 003435N |4 texto 35
Nome balsa / pinguela A0032MMM | 003436N | 4 texto 36
Nome ponte / viaduto A0032MMM | 003436N | 4 texto 36
Ponte/viaduto A0032MMM | 003437N | 4 célula Ponte 37
Aterro/corte A0032MMM [003438N |4 célula Aterro 38
Bueiro A0032MMM [ 003439N |4 célula . Bueiro 39

(*) FeigGes conectadas também & tabela Limites descrita na pagina 128 neste Capitulo, quando estas servirem
como elementos definidores de limites. (**) Vide Quadros 12 e 14, pdginas 120 e 122 deste Capitulo.
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(ARQUIVO) FEICAQ GRAFICA **) ARMAZ. | ATRIBUTOS
Limite Internacional - A0041MMM | 004202N | 2 polilinha U1 02 Limites
Limite Estadual A0041MMM | 004202N | 2 polilinha U2 02 Limites
Limite Municipal A0041MMM | 004202N | 2 polilinha us3 02 Limites
Limite Distrital A0041MMM | 004202N |2 polilinha U4 02 Limites
Limite Regido Administrativa A0_041 MMM 1004202N | 2 polilinha (VE 02 Limites
Limite de Bairro A0041MMM | 004202N | 2 polilinha U6 02 Limites
Limite perimetro urbano A0041MMM | 004202N | 2 polilinha u7 02 Limites
Edificagéo A0041MMM [ 004403N |3 poligono us 03 Edificagbes
Ruina/fundagéo A0041MMM | 004403N |3 poligono U9 03 Ruinas
Prédio Publico A0041MMM | 004404N |3 poligono us 04 PredPub
Est. industrial/comercial A0041MMM | 004404N |3 poligono us 05 IndCom
Templo religioso A0041MMM [ 004406N |3 poligono us 06 Templos
Cemitério A0041MMM | 004406N |3 poligono u10 06 Templos
Escola A0041MMM | 004406N | 3 poligono us 06 . Escolas
Hospital A0041MMM [ 004406N |3 poligono us 06 Saude
Posto de saude A0041MMM | 004406N |3 poligono us 06 Saude
Ginasio/estadio A0041MMM | 004407N |3 poligono us 07 Lazer
Campo futebol/quédra A0041MMM [ 004407N |3 poligono us 07 Lazer
Parque/jardim/praga AO041MMM | 004407N |3 poligono U1 07 Lazer
Monumento historico A0041MMM [ 004407N | 3 poligono u12 07 Lazer
Monumento histérico A0041MMM | 004107N {1 ponto uU13 07 Lazer
Caixa d’agua/pogo A0041MMM | 004108N |1 ponto u14 08 Abasteci-
Piscina/tanque A0041MMM | 004408N |3 poligono u1s 08 rt?:;?eci-
Piscina/tanque A0041MMM | 004108N (1 ponto u14 08 :t?:;?eci-
Revenda combustiveis A0041MMM | 004408N |3 poligono u16 08 Z]t?:;?eci-
Revenda combustiveis A0041MMM | 004108N | 1 ponto u17 08 rt?:;?eci—
Quadra A0041MMM [ 004409N |3 poligono u18 09 gjgzjeas
Areas ndo edificadas A0041MMM | 004410N |3 poligono u19 10 Areas
Cerca/muro A0041MMM {004210N |2 polilinha U20 10 Areas
Ponto de controle A0041MMM [004111N |1 ponto U21 11 Controle
Marco de limite A0041MMM | 004102N (1 ponto uz22 02 Limites
Limite area Preservagéo AO041MMM [004212N |2 polilinha U23 12 Limites
Centréide AO041MMM | 004460N | 4 ponto cu1 60
Conector AO041MMM | 004461N | 4 ponto cu2 61
Conector A0041MMM | 004461N | 4 linha cu3 61
Nome cidade A0042MMM | 004402N | 4 texto NU1 02
Nome vila A0042MMM | 004402N | 4 texto NU2 02
Nome Regido Adm. A0042MMM | 004402N | 4 texto NUA1 02
Nome bairro A0042MMM | 004402N | 4 texto NU1 02
Nome povoado A0042MMM | 004420N | 4 texto NU3 20

(*) Fei¢Ges conectadas também & tabela Limites descrita na pagina 128 neste Capitulo, quando estas servirem
como elementos definidores de limites. (**) Vide Quadros 12, 13 e 14, paginas 120, 121 e 122 deste Ca-

pitulo.

Continua ....
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FEICAO MAPA 1copigo | TIPODE | ENTIDADE cS;E'XL?A PL&? © TABELA
(ARQUIVO) FEICAO | GRAFICA * | ARMAZ. | ATRIBUTOS
Nome lugarejo A0042MMM [ 004420N | 4 texto 20
Nome nicleo/fazenda/sitio | AOO42MMM { 004420N | 4 texto NU3 20
Nome localidade A0042MMM [ 004420N | 4 texto NU1 20
Nome edificagéo A0042MMM [ 004403N | 4 texto 03
Nome Prédio Publico AQ0042MMM | 004404N (4 texto 04
Nome est. ind/comercial A0042MMM [ 004405N | 4 texto 05
Nome templo religioso A0042MMM [ 004406N | 4 texto 06
Nome cemitério A0042MMM | 004406N | 4 texto 06
Nome escola AQ0042MMM [ 004406N | 4 texto 06
Nome hospital AQ0042MMM | 004406N | 4 texto 06
Nome posto de salde A0042MMM | 004406N | 4 texto NU3 06
Nome ginasio/estadio A0042MMM | 004407N | 4 texto 07
Nome campo futebol/quadra | AOO42MMM | 004407N (4 ' texto 07
Nome parque/jardim/praga A0042MMM | 004407N (4 texto 07
Nome monumento histérico | AO042MMM | 004407N | 4 texto 07
Nome caixa d'agua/pogo AO042MMM | 004408N (4 texto 08
Nome piscina/tanque A0042MMM | 004408N |4 texto 08
Nome posto rev. combust. A0042MMM | 004408N | 4 texto 08
Nome ponto de controle A0042MMM | 004411N (4 texto 11
Nome marco de limite A0042MMM | 004402N | 4 texto 02
Nome area preservagéo A0042MMM | 004412N | 4 texto NU1 12
Monumento histérico A0042MMM | 004407N | 4 célula Monum |07
Caixa d’agua/pogo A0042MMM | 004408N | 4 célula Caixa 08
Piscina/tanque A0042MMM | 004408N | 4 célula ::ios%(i)na 08
Tanque
Ponto de controle A0042MMM | 004411N célula Pcont 11
Marco de limite AQ0042MMM | 004402N célula Marco 02 Marcos *)

(*) Feigdes conectadas também a tabela Limites descrita na pagina 128 neste Capitulo, quando estas servirem

como elementos definidores de limites. (**) Vide Quadro 14, pigina 122 deste Capitulo.
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Adicionalmente, para atender ao nivel consulta - beneficiario final, este

modelo inclui a defini¢do dos dados de controle, referenciamento das informagdes

cartograficas e os metadados, conforme apresentado no Quadro 11.

Quadro 11 — Dados de controle

DADO (ARQUNO) | CODIGO | CRAFICA | GRAFIA | DE . | ATRIBUTOS
**) ARMAZ.
Cédigo do mapa (arquivo) | AOO52MMM | 00401N | texto 01 Mapas
Nome mapa (arquivo) A0052MMM | 00401N | texto ND1 01 Mapas
Moldura A0052MMM | 00402N |polilinha 02
Caneva plano A0052MMM {00403N [linha 03
Caneva angular A0052MMM | 00404N | célula CcD1 04
Coordenadas AO052MMM | 00401N | texto ND1 01
Diagrama de orientagéo A0052MMM [ 00405N | célula CD2 05
Articulagéo de folhas A0052MMM | 00405N | célula CcD3 05 Mapas
Mapa de localizagéo AO0052MMM | 00405N | célula CD4 05
Declinag&o magnética A0052MMM | 00401N | texto 01
Convergéncia meridiana A0052MMM | 00401N |texto 01
Coeficiente de deformagdo | AOO52MMM | 00401N | texto 01
Datum A0052MMM | 00401N | texto ND2 01
Datum vertical AO0052MMM | 00401N | texto 01
Sistema de projegéo AO052MMM | 00401N | texto 01
Constantes (E,N) (MC) A0052MMM | 00401N |texto 01
Equidistancia vertical AO052MMM | 00401N | texto 01
Escala numérica A0052MMM | 00401N | texto 01
Escala grafica A0052MMM {1 00405N | célula CDs 01
Escala de declividades A0052MMM | 00405N | célula CDé 01
PEC verificado AO052MMM | 00401N |texto ND2 01
Sinais convencionados AO052MMM |00405N | célula 05
Legenda A0052MMM | 00401N |texto ND2 01
Contratante A0052MMM | 00401N |texto ND3 01 Mapas
Contratante A0052MMM | 00405N | célula CD7 05
Executor A0052MMM | 00401N [ texto ND3 01
Executor A0052MMM [ 00405N | célula CD8 05
Responsavel técnico A0052MMM | 00401N | texto ND2 01
Métodos empregados AO052MMM | 00401N | texto ND2 01
Fontes de dados A0052MMM [ 00401N | texto ND2 01
Datas de referéncia AQ052MMM | 00401N | texto ND2 01 Mapas

(**) Vide Quadro 14, pagina 122 deste Capitulo.

Nos Quadros 12, 13 e 14 - SEMIOGRAFIA PROPOSTA, paginas

120, 121 el22, neste Capitulo, € apresentado, a titulo de exemplo, um con-
junto de convengdes cartograficas, contendo sinais e textos propostos para
uso do mapa base no modo digital (operacional e consulta) e analogico (so-

mente consulta).
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Quadro 13 - Semiografia proposta (II)
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Quadro 14 - Semiografia proposta (TIT) 122
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6.4 Estrutura dos dados alfanuméricos vinculados as feicdes do mapa base

Os dados alfanuméricos, vinculados as feigGes representadas no mapa base,
sdo armazenados em tabelas de atributos, conforme exemplificado a seguir. Os
campos chave primdria, mapa, geocodigo € nome, t€m o mesmo formato em to-

das as tabelas.

a) chave primdaria — formato numero inteiro longo, relaciona os registros de
uma tupla a correspondente fei¢do, através do vinculo existente entre a

- representagdo grafica (entidade grafica) e o registro naquele campo;

b) mapa — formato numero inteiro longo, identifica 0 mapa em que se

encontra a representagdo da feicao;

¢) geocodigo — formato numero inteiro longo, identifica a feigdo no

tema correspondente;
d) nome — formato texto, corresponde aos registros de nomes proprios
ou genéricos dos elementos.

I — Sistema hidrografico

a) Tabela Hidrografia — campos especificos da tabela:

1) vertente — formato texto, identifica o primeiro nivel da hierarquia das

bacias hidrograficas;

2) bacia — formato numero inteiro, indica a hierarquia das bacias hidrografi-

cas;

3) nome—bacia — formato texto, identifica a bacia hidrografica através

do nome do curso d’4gua principal,

4) ordem — formato numero inteiro, identifica a hierarquia entre os cur-

sos d’agua em uma bacia hidrografica;

5) conecta — formato numero inteiro longo, corresponde ao geocodigo do
elemento ao qual outro se conecta (o valor 0 (zero) significa que o
curso d’agua ndo se conecta, € o caso de cursos d’agua que desapare-

cem em sumidouros); ’
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6) margem — formato numero inteiro, indica a margem que o afluente de-
semboca em outro curso d’agua (1 — margem esquerda, 2 — margem

direita).

Para o registro do campo bacia, propde-se os critérios de classificagdo regional
das bacias hidrograficas, ou seja, classificadas em 1? classe, 2° classe, 32 classe [...] ené-
sima classe, considerando-se, o potencial hidrico, o tamanho da bacia € a ordem de seu
curso d’agua principal. Assim, por exemplo, uma pequena bacia isolada em que seu
curso d’agua principal é de ordem 4 (segundo o modelo de STRAHLER (1986)),

sera classificada como sendo de classe 4.

' No caso particular do Estado de Santa Catarina, segundo GAPLAN
(1986), o sistema hidrografico estd assim estruturado:

,. a) Vertente do Atlantico, composta pelas bacias hidrograficas dos rios
Itajai-agu, Tubérﬁo, Ararangua, Itapocu, Tijucas, Mampituba, Urus-
sanga, Cubatdo (Norte), Cubatdo (Sul) e d Una.

b) Vertente do Interior, composta pelas bacias hidrogréﬁcas do Rio Uru-
guai e suas sub-bacias dos rios Peperi-guaqu, das Antas, Chapeco, Irani,
Jacutinga, do Peixe, Canoas e Pelotas; e do Rio Iguagu com suas sub-
bacias dos rios Jangada, Timbd, Paciéncia e Negro com suas sub-sub-

bacias dos rios Canoinhas, Sdo0 Jodo e Preto.

Para o registro do campo ordem, considera-se o modelo de hierarquia pro-

pbsto por STRAHLER (1986), conforme ilustrado através da Figura 25.

Figura 25 - Hierarquia do sistema hidrografico

Fonte: Adaptado de STRAHLER (1986).
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No modelo de STRAHLER, o curso d’agua principal é considerado de
enésima ordem na bacia, e os primarios, aqueles que ndo recebem afluentes, sdo

classificados como de 12 ordem.

Os cursos d’agua e canais isolados que desembocam diretamente no mar
b

em lagos ou lagoas, sem receber afluentes, serdo também considerados de 1% ordem.

O registro no campo conecta exige que a definicdo dos geocodigos seja

feita seqiiencialmente, no sentido do curso d’agua principal para seus tributérios.

II — Relevo

a)Tabela Altimetria — campo especifico da tabela:

1) altitude — formato nimero real, contendo os valores das altitudes das

curvas de nivel e dos pontos cotados.
III - Sistema viario

a) Tabela Rodovias — campos especificos da tabela:
1) prefixo — formato texto, contendo os prefixos das rodovias;
2) piso — formato texto, indicando o tipo de revestimento da rodovia;

3) pistas — formato numero inteiro, indicando o numero de pistas de rola-

mento;

4) acostamento — formato numero inteiro, indicando, 0 = sem acosta-
mento, 1 = acostamento em uma das pistas e 2 = acostamento nas
duas pistas;

5) largura — formato numero real, indicando a largura das pistas;

6) administragdo — formato texto, indicando a responsabilidade admi-

nistrativa sobre a rodovia;

7) conectal — formato numero inteiro longo, corresponde ao geocodigo do
elemento ao qual uma das extremidades do outro elemento se conecta

(vide Figura 26, pagina 127);
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8) conecta? — formato numero inteiro longo, corresponde ao geocodigo
do elemento ao qual a outra extremidade de um elemento se conecta
(o valor 0 (zero) significa que uma das extremidades ndo se conecta a

outro elemento) (vide Figura 26, pagina 127);

9) distdncia — formato numero real, indicando a distancia entre os ex-

tremos do segmento da rodovia, entre dois pontos de conexao.

b) Tabela Ruas — campos especificos da tabela:

1) calgamento — formato texto, indicando o tipo de piso da via;
2) largura — formato numero real, indicando a largura da via;

3) passeio — formato numero inteiro, indicando, 0 = sem passeio nos
dois lados da via, 1 = passeio em um dos lados € 2 = passeio nos dois

lados da via;

4) conectal — formato numero inteiro longo, corresponde ao geocodigo do
elemento ao qual uma das extremidades de outro elemento se conecta
(vide Figura 26, pagina 127);

5) conecta2 — formato numero inteiro longo, corresponde ao geocddigo do
elemento ao qual a outra extremidade de um elemento se conecta (o valor
0 (zero) signiﬁéa que uma das extremidades ndo se conecta a outro ele-

mento) (vide Figura 26, pagina 127);

6) distdncia — formato numero real, indicando a distancia entre os ex-
tremos do segmento da via, entre dois pontos de conexdo.

c) Tabela Ferrovias — campos especificos da tabela:

1) bitola — formato texto, indicando a bitola da ferrovia;

2) administragdo — formato texto, indicando a responsabilidade admi-

nistrativa sobre a ferrovia;
3) prefixo — formato texto, indicando o prefixo da ferrovia;

4) conectal — formato numero inteiro longo, corresponde ao geocddigo do
elemento ao qual uma das extremidades de outro elemento se conecta

(vide Figura 26, pagina 127);
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5) conecta2 — formato numero inteiro longo, corresponde ao geocdodigo
do elemento ao qual a outra extremidade de um elemento se conecta
(o valor 0 (zero) significa que o elemento ndo se conecta (vide Figura

26, pagina 127);
6) distdncia — formato numero real, indicando a distancia entre os ex-
tremos do segmento da ferrovia, entre dois pontos de conexao.
O exemplo apresentado na Figura 26 ilustra as definigdes dos itens conectal e
coneta?, apresentadas anteriormente nas tabelas Rodovias, Ruas e Ferrovias.

Figura 26 - Registro de conexdes

\ Geocodigo = Y
/
Conecta2 = Y| Conecta2/= 0
Geocodigo =2
»
Conectat = Conectal = X
N\

@] AN

/ Goocodigo = X N

Da mesma forma como foi indicado para o sistema hidrografico, a desi-
gnagio dos geocddigos das rodovias, avenidas, ruas, serviddes e ferrovias, deve ser
realizada seqiiencialmente a partir das vias de maior importancia (arteriais) con-

forme definido por STO, (1999).

d) Tabelas TermRod e TermFerr, campos especificos desta tabelas:
1) administragdo — formato texto, indicando a responsabilidade admi-
nistrativa sobre o terminal;

2) categoria — formato texto, indicando a categoria — urbano, intermu-

nicipal, interestadual ou internacional;

3) utilizagdo - formato texto, indicando a utilizagdo do terminal — carga,
carga e passageiros ou somente passageiros.
e) Tabela PostFisc, campos especificos da tabela:

1) fiscaliza — formato fexto, indicando o tipo de atividade fiscal exerci-

da (tréansito, tributaria, sanitéria, etc.)
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2) competéncia — formato texto, indicando o nivel de competéncia para

fiscalizagdo (federal, estadual ou municipal).

f) Tabela Aderddromo, campos especificos da tabela:

1) tipo — formato texto, indicando o tipo de aerédromo conforme a classifi-
cagdo do Manual de Rotas Aéreas/DAC (aeroporto, campo de pouso e

" heliporto);
2) classificagdo — formato ftexto, indicando o nivel de uso (militar, civil

doméstico ou civil internacional);

3) administragdo — formato texto, indicando a responsabilidade admi-
nistrativa sobre o aerédromo (publico — federal, estadual ou muni-

cipal e privado (propriedade)).

g) Tabela Porto, campos especificos da tabela:

1) administragdo — formato texto, indicando a responsabilidade admi-
nistrativa sobre terminal portudrio, estagdo de embarque desembar-
que ou ancoradouro (privado ou publico, civil ou militar, federal,

estadual ou municipal) de acordo com a legislagdo especifica,

2) uso — formato texto, indicando o tipo de uso do terminal (carga, car-

ga e passageiros ou somente passageiros).

IV — Ocupagio e uso do solo

a) Tabela Limites, campos especificos da tabela:

1) elementos - formato texto, indicando os elementos definidos pela fei-
¢do limite (paises, estados, municipios, distritos, regides administra-

tivas, bairros, area urbana e area especial);

2) tipo — formato numero inteiro, indicando o tipo de limite, 1 = internacio-
nal, 2 = interestadual, 3 = intermunicipal, 4 = regides administrativas, 5
= interdistritais, 6 = interbairros, 7 = perimetro urbano, 10 = area espe-
ciais (federais), 20 = areas especiais (estaduais), 30 = areas especiais

(municipais) e 40'= 4reas especiais particulares;
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3) fonte — formato texto, indicando a fonte ou documento do qual foram

extraidos os limites;

b) Tabela Marcos, campos especificos da tabela:

1) elemento — formato numero inteiro longo, indicando o geocodigo da

feigdo ao qual esta ligado;

2) coordenada — formato numero real, contendo os valores das coorde-

nadas geodésicas do marco;

3) pardmetros — formato texto, indicando as referéncias geodésicas do

sistema adotado (Datum);

2.4) descri¢do — formato memorando, contendo o memorial descritivo
do marco, sua localizagdo (itinerario), a referéncia legal e outras

observagdes julgadas do interesse do projeto.

A tabela marcos esta enquadrada dentro do conceito de arguivo de coordena-
das, apresentado no Capitulo II do presente trabalho, servindo portanto, como um mo-

delo a ser aplicado para outras feigdes do mapa base e também dos mapas temaéticos.

As demais tabelas ligadas ao mapa base, relativas ao tema uso do solo, séo
compostas apenas pelos campos chave primdria, mapa, geocodigo € nome, com 0
mesmb formato das outras tabelas. Nas tabelas Edificagées, IndCom, Areas e
Abastecimento, o campo nome sera utilizado para indicagdo apenas de nomes gené-
ricos que identifiquem a natureza da feigdo, tendo em vista que os nomes préprios
de proprietarios ou de usuérios de servigos publicos, tais como 4gua, energia elé-

trica e telefone, sdo pertinentes aos seus cadastros especificos.
V - Dados de controle

a) Tabela Mapas, campos especificos da tabela:

1) projeto — formato texto, indicando o nome do Projeto (area da co-

bertura cartografica);
2) nome — formato texto, indicando o nome do mapa (arquivo);

3) contratante — formato texto, indicando o 6rgdo ou empresa que con-

tratou 0 mapeamento;
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4) data — formato data, indicando a data de publicagdo do mapeamento;

5) articulagdo — formato texto, indicando no sentido horéario, partindo

do Norte, os codigos das folhas da carta que lhe sdo adjacentes;

6) metadados — formato texto, indicando o nome do arquivo que contém

os metadados sobre a folha da carta ou mapa.

V - Metadados
a) Tabela Metadados, campos especificos da tabela:

1) chave primdria — formato numero inteiro longo, relaciona os regis-

tros da tabela ao mapa (arquivo);
2) mapa — formato numero inteiro, identifica o c6digo do mapa (arquivo);
3) nome — formato texto, indicando o nome do mapa (arquivo);

4) dados — formato texto, lista os métodos empregados na produgio da re-
presentagdo cartogréfica, as fontes de dados, as datas de referéncia, as
empresas contratante e contratada, o responsavel técnico, os padrdes de

exatidio verificados e as referéncias geodésicas e cartograficas.

O dado nome, nas tabelas Mapas e Metadados, corresponde & identificagdo
de todos os arquivos (temas do mapa base) que cobrem uma determinada drea.
Quando esta area for coberta por uma unica “folha”, o arquivo receberd o nome
pelo qual a area ¢ conhecida (por exemplo Ingleses do Rio Vermelho , Bacia do
Rio Itacorubi, significando a cobertura total dessas areas); no caso de divisdo da
area em folhas, cada uma sera identificada pelo nome do elemento geografico de

maior importancia (ou mais conhecido) nela contido.



CAPITULO VII
CONSIDERACOES FINAIS

7.1 Conclusiao

O levantamento do perﬁl. de atuais usudrios de informagdes cartograficas,
sediados em Floriandpolis, SC, considerando-se a estrutura institucional de recur-
sos humanos e materiais, demonstrou que esta estrutura ¢ modelada para a utiliza-
¢do de informagdes na forma analdgica. Constatou-se, principalmente, a falta de
especialistas com formag@o basica na area de Cartografia e, de especializagdo de

outros profissionais que atuam nessa area.

Ainda neste contexto, observou-se que o fator de maior gravidade ¢ a falta de
projetos institucionais integrados que conduzam & modernizagdo do setor publico, atra-
vés da capacitagdo dos recursos humanos, em alto nivel, a incorporagdo de novas tec-
nologias e, ainda, a0 compartilhamento de recursos técnicos disponiveis em diferentes

instituigdes publicas.

A pesquisa revelou que a qualidade dos acervos de informagdes cartograficas
disponiveis, principalmente a atualidade dos dados, é incompativel com as necessidades
reveladas pelo conjunto dos usuarios entrevistados. Nesse sentido, a falta de uma estra-
tégia para manutengdo desses dados é uma falha a ser corrigida urgentemente pelos ad-

ministradores publicos.

Observou-se que‘as dificuldades de implementagdo de sistemas de infor-
magdes, baseados no uso de mapas digitais, sdo decorrentes também da ma quali-
dade dos acervos de informagdes cartograficas existentes na forma analdgica e,
ainda, pela aceitagio de produtos cartograficos digitais gerados sem critérios técni-

cos que conduzam a obtengdo de informagdes cartograficas de boa qualidade.

Através do conhecimento adquirido sobre o perfil de atuais usuarios de in-
formagdes cartograficas, foi possivel verificar o grande distanciamento técnico que
existe entre os produtores e os usudrios dessas informagdes. Os erros constatados

na contratagdo, na produgdo e na avaliagdo de produtos cartograficos, poderiam ser
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evitados se houvesse maior rigor no planejamento, na execugdo e na fiscalizagéo

das atividades de mapeamento.

O resultado do levantamento das necessidades de informagdes cartograficas,
realizado com objetivo da formulaggo da proposta de mapa base que atenda ao conjunto
pesquisado de usuarios dessas informagdes, revelou, ndo so a necessidade de moderni-
zagdo dos acervos de informagdes cartograficas atualmente disponiveis, como também

dos procedimentos para produgdo e acesso aquelas informagdes.

A necessidade de maior. detalhamento nas representagdes cartograficas,
indicada por atuais usuarios tem, entdo, que ser atendida com a utilizagdo de mo-
dernas tecnologias para gerenciamento e utilizagdo dessas informagdes. Razao pela
qual conclui-se que o modelo de mapa base, proposto neste trabalho, atende, de

forma eficiente, as necessidades apontadas pelo conjunto de usuarios pesquisados.

7.2 Expectativas

As expectativas quanto a aplicagdo pratica do conteiido deste trabalho es-
tdo, prioritariamente, vinculadas ao processo de desenvolvimento de uma cultura de
efetiva utilizagdo da cartografia digital e de seus produtos, como instrumentos para a

realizagdo de andlises através de sistemas de informagdes computadorizados.

Desta forma, devem-se otimizar os esfor¢os hoje despendidos na produ-
¢do e utilizagdo do mapa analégico como um produto final, redirecionando parte des-
ses esforgos para a utilizagdo do mapa digital como um elemento de referéncia nas
analises espaciais e, desta forma, transforma-lo de um produto fim para um instru-

mento meio.

Nesse sentido, espera-se despertar o in,t{fqrqs"sée da comunidade de usuari-
os de informagdes cartogréficas e, em especiaAl‘ dos’ administradores publicos,
quanto as vantagens oferecidas pelo uso pleno das facilidades introduzidas com a
cartografia digital; otimizando a aplicagdo de recursos financeiros e tecnologicos
nos processos de tomada de decisdo para o exercicio da gestdo ambiental, em todas

as suas etapas — planejamento, controle e reparagéo.
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Da mesma forma, pretende-se promover a melhoria no relacionamento téc-
nico entre contratantes e contratados, no sentido de que a prestagio de servigos de ma-
peamento tenha um novo horizonte, deslocando-se o eixo das atengdes do “produto
cartografico” para a “solugdo baseada em informagdes cartograficas”. Para tanto, espe-
ra-se das empresas privadas atuantes na area da Cartografia, uma acentuada melhora na

prestacdo desses servigos.

Como parte integrante desse processo, o corpo técnico dés diversas ins-
tituigdes e empresas deverd ‘estar qualificado para incorporar as novas tecnologias
em suas rotinas de trabalho. Em conseqiiéncia, tem-se também como expectativa,
uma mudanga de comportamento profissional dos técnicos envolvidos em ativida-

des de Cartografia e correlatas

7.3 Recomendacdes

A luz das analises realizadas acerca das necessidades de informagdes
cartograficas apontadas por atuais usudarios dessas informagdes e, da avaliagdo da
qualidade de uma amostra de um produto contratado para ser entregue na forma

digital, tem-se a apontar as seguintes recomendagdes:

a) Quanto a andlise das necessidades de informagdes cartograficas, en-
tende-se que € necessaria maior integragdo entre os 0rgdos e empresas
publicas, no sentido de conciliarem interesses mutuos ao contratarem

a execugdo de mapeamento e atividades correlatas.

b) Quanto a contratagdo de servigos de mapeamento, considera-se que exis-
tem dois pontos criticos nesse processo a serem corrigidos: a elaboragdo
de especificagdes técnicas que obriguem o contratado a executar servigos
adequados as necessidades do contratante e, a capacidade de fiscalizar e
avaliar os produtos que sfo entregues em decorréncia de tais contratos.
Nesse Sehtido, recomenda-se que essas atividades sejam executadas por
profissionais habilitados técnica e legalmente’, fazendo cumprir as nor- -

mas técnicas e dispositivos legais pertinentes a cada tipo de mapeamento.

! A Resolugfio n° 218, de 29 de junho de 1973, do CONFEA — Conselho Federal de Engenharia, Arquite-
tura e Agronomia, estabelece as competéncias para o exercicio profissional nessas areas de atuagio.



134

¢) Quanto & execugdo dos servigos de mapeamento digital, impde-se a

necessidade dos seguintes procedimentos:

1) o levantamento dos dados de identificagdo € a classificagdo dos ele-
mentos da paisagem devem ser realizados em campo com maior cuida-
do e aplicagdo, no sentido de verificar a realidade terrestre e, com isso,

subsidiar os trabalhos de pro_cessaménto dos dados;

2) os procedimentos empregados no processamento dos dados deverdo ga-
rantir a completitude da minuta originada desse processamento, segundo

os objetivos estabelecidos para a representagdo cartogréfica final;

3) a organizagdo dos arquivos digitais deverd seguir um padrdo facilmente
compreendido pelo usuério, evitando-se a distribuigéo aleatoria de enti-

dades graficas em planos de armazenamento diferentes;

4) na caracterizagdo das feigOes deve ser utilizada uma semiografia ba-
seada em entidades graficas simples, do tipo ponto, linha ou poligo-
no, evitando-s¢ o uso de entidades complexas ou de reconhecimento

exclusivo do programa CAD utilizado;

5) o registro ¢ a representagéo das feigdes do relevo devem ser feitos através
de arquivos digitais em 3D, no sentido de possibilitar a produgdo de mo-

delos derivados com base na referéncia das altitudes dos pontos;

6) a entrega dos arquivos digitais deve ser precedida por rigorosa edigéo e
organizagao topoldgica, visando minimizar o esforgo pos-processamento,
normalmente despendido pelo contratante para viabilizar a utilizagdo de

produtos digitais semi-prontos em sistemas de informagdes.

d) Quanto & manutengdo dos arquivos digitais, recomenda-se a imple-
mentagdo de uma estratégia de atualizagdo dos arquivos digitais, a
partir da utilizagdo de dados provenientes de levantamentos diversos
e de projetos executados, através do intercimbio de dados com ou-

tros usuarios e operadores do sistema.
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Em relagdo a continuidade desta pesquisa, recomenda-se o aprofunda-
mento dos estudos das questdes relacionadas & semiografia digital, a qualidade
geométrica de bases cartograficas digitais e aos metadados que devem ser disponi-

bilizados juntamente com os produtos cartograficos digitais.

Por fim, recomenda-se uma maior aproximagdo entre a Academia e os Or-
gdos e empresas respbnséveis pela execugdo de projetos, no sentido buscar-se uma
maior integragdo entre elas para que, através do aperfeigoamento e da capacitagdo
profissional dos recursos humanos de drgdos e empresas publicas, sejam efetivamente
alcangadas as metas de desenvolvimento tecnoldgico, amplamente discutidas no meio

académico.
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ANEXO

ANEXO I — Questionario aplicado na pesquisa.



QUESTIONARIO

IDENTIFICAGAQ: Orgéo/Empresa:
Responsavel pelas respostas ao questionario:

Fungéo: Dep./Div/IGeréncia:

Telefone: Fax: Email:

1 — SOBRE O ORGAO / EMPRESA
1.1 - ESFERA DE ATUAGAO:

[ Federal [ Estadual OMunicipal 0O Regional

O Outra. Especificar:

1.2 — FUNGOES OU ATRIBUIGOES PRINCIPAIS:

a

O Planejamento/Assessoria Prestagao de Servigo Publico

O
O Controle, Fiscalizagdo ou Seguranga Outras. — Especificar:

1.3 — PARA O EXERCICIO DE SUAS FUNGOES:

O Utiliza informagdes cartograficas produzidas pelo préprio Orgao/Empresa.
O Contratatodooservigo  ou [0 Contrata parte do servico:
o Levantamentos o Restituicao U Conversso de dados.
O A organizagéo do Orgéo / Empresa possui um departamento, divis&o, geréncia ou grupo de
trabalho para coordenar e ou executar atividades de cartografia e geoprocessamento.
Qual?:

Dispbe de recursos humanos especializados na area de cartografia, cadastro ou
geoprocessamento (informar a quantidade):

S

O Eng® Cartégrafo ___ [J Analista de Sistemas ___
UGeosgrafo o Técnico em cartografia
O Eng® Agrimensor ___ _ [J Técnico em agrimensura .
U Eng® Civil ____ ' _ O Outros. Qual?

O Arquiteto -



DispOe de recursos materiais para as atividades de geoprocessamento.
O software CAD/CAE/CAM. Qual(is)?
O software para restituigdo digital. Qual(is)?

O software para SIG. Qual(is)?

O software para topografia/geodésia. Qual(is)?

[Jsoftware para gerenciamento de banco de dados. Qual(is)?
O outros. Qual(is)?

Equipamentos (informar a quantidade):

___ GPS geodésico __-estagdototal __ nivel ___ distancibmetro ___ ap. restituidor
~___mesadigitalizadora ~ ___scanner  ___plotter  ___outros:

Dispbe de acervo de documentos cartogréaficos

FORMATO: A — analdgico, DV - digital vetorial,- DR — digital raster.
ORIGEM: A - aerolevantamento, T —topografia classica, C — Compilagdo, M —migragéo de outros
sistemas O - outros métodos.
COBERTURA: D - distrital, M —municipal, E — estadual, R -regional, L —local, O — outras areas
FUNGAO: CF —cadastro fiscal, Rl —registro de iméveis, PU ou PR —planejamento urbano ou regional,
Pl —projeto de infra-estrutura, CM —controle ou manutengéd de sistemas, O -outras fungbes.

ESCALA FORMATO |[ORIGEM |COBERTURA| DATA [SIST. PROJEGAO |FUNGAO

1:500

1:.1000

1:2000

1:5000

1:10000

1:25000

1:50000

OUTRAS ESCALAS

Dispde de acervo de outras formas de registros oriundos de levantamentos

ORIGEM: TC - lev. topografico classico, TE — lev. topografico expedito, O - outros (qual?)
FORMATO: A - analégico, D - digital (indicar a extensé&o do arquivo (DBF, TIF, DGN,......)
SISTEMA DE REFERENCIA: G - geodésico, PP — projecéo (qual?), PL —plano local, N - nenhum.

DOCUMENTO ORIGEM FORMATO | DATA | ESCALA | SIST. DE REF.

Cad. de coordenadas

Ortofotocarta

Croqui

* Incluir outros tipos de registros obtidos a partir de levantamentos realizados




2 - SOBRE AS NECESSIDADES DE INFORMAGOES DO ORGAO /EMPRESA

REPRESENTACAO: D —detalhada, E - esquemadtica, S - simbolica
TOPONIMIA: | — individual, G - genérica,
ATUALIZAGAO: CO —continua, Cl-ciclica, SE - seletiva

C - codificada

ELEMENTO

REPRES.

TOPON.

ATUALIZ.

ELEMENTO

REPRES.

TOPON.

ATUALIZ.

CURSO D'AGUA NAT

REV COMBUSTIVEL

CANAL

VALA
GALERIA MONUM. HISTOR.
ACUDE / REPRESA PONTO DE APOIO
LAGO / LAGOA LIMITE POL.JADM.
LINHA DE COSTA MARCO LIMITE
CACHOEIRA ~
AREA INUNDAVEL A_PRESERVACAO
RESERVATORIO
POCO CAPTACAQ GEOLOGIA
AQUEDUTO PEDOLOGIA
CAIXA D' AGUA VEGETACAO
CAIS GEOMORFOLOGIA
PIER USO DO SOLO
TRAPICHE

REDE ENERG. AT
CURVA DE NIVEL REDE DISTRIB.
PONTO COTADO TORRE TRANSM.
REF. DE NIVEL POSTE

SUBESTACAO
RODOVIA _ USINA __
RUA / AVENIDA CX, INSPECAO
SERVIDAO TUB. SUBTER.
CAMINHO TRANSFORMADOR
TRILHA
TUNEL REDE TELEFONIA
PONTE / VIADUTO
BUEIRO REDE ESGOTO
PINGUELA REDE AGUA
PARADA ONIBUS REGISTRO
ROTULA ELEVATORIA
CANTEIRO CX_INSPECAO
ATERRO HIDRANTE
FERROVIA
TELEFERICO
AERODROMO
QUADRA
LOTE
EDIFICACAO
TESTADA
LATERAL
FUNDO
MURQ
CERCA
ARVORE ISOLADA
CEMITERIO
PRACA
JARDIM
BOSQUE
ESTADIO
ESCOLA
IGREJA
POSTO SAUDE
HOSPITAL
PRED. PUBLICO
INDUSTRIA
COMERCIO

* Incluir outros elementos especificos de interesse do Orgdo ou Empresa
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