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Resumo: O GPS revolucionou todas as atividades que envolvem posicionamento, quer seja de baixa, média ou alta
precisdo. A cada dia surgem novas modalidades de aplicagGes, e sempre com algumas vantagens sobre as técnicas
até entdo utilizadas. Uma, entre as varias possibilidades de aplicagbes, é a atualizagdo cartogréfica, atividade de
fundamental importancia para os érgdos que necessitam de mapeamento para tomada de decisdo. Neste sentido, o
Departamento de Cartografia da FCT UNESP, propbs este tema para uma Trabalho de Graduagédo (TG), o qual foi
realizado durante o ano de 1997. Este TG, embora com bastante limitagbes, por se tratar de um dos primeiros
trabalhos nesta area, trouxe a tona varios problemas ja esperados, dentre eles aqueles relacionados ao Datum e
exportagdo dos dados para a base digital desatualizada. Solugdes para estes problemas foram propostas e testadas.
A facilidade com que se realiza a coleta de atributos com os receptores GPS modernos é um fator importante na sua
utilizag&o para a atualizagdo cadastral. Este trabalho aborda as varias fases envolvidas no trabalho, apresentando os
resultados preliminares obtidos.

Palavras chaves: Atualizagéo cartogréfica, Integragdo SIG/GPS, DGPS.

Abstract: GPS has revolutionized the activities involving positioning, either of low, medium or high accuracy. New
applications emerge very often, and always with some advantage over the traditional one. Among the several
possibilities of applications, there is a very important one; the cartographic actualization. In order to test the potentiality
of GPS to realize such a kind of task, a undergraduate project was carried out at UNESP during the year of 1997. This
project, although with some limitations due to the fact of being one of the firsts, revealed some expected problems,
such as datum and incompatibility of format during the integration of the new base with the old one. Solutions have
been proposed and tested. The facilities of collecting attributes with GPS is a important factor in the actualization of a
data base. This paper presents the several phases involved in the project, as well as the preliminary results.
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1. Introdugao

A informagéo pode ser transmitida por diversos meios de comunicagéo (escrita, falada ou visual). Dentre eles, o mapa € um poderoso
meio de comunicagdo, através do qual se obtém informagdes. O usuario, sempre que necessita de um mapa, tem a expectativa de
encontrar as informagdes de seu interesse, sem levar em consideragdo a desatualizagéo e nivel de detalhamento do mesmo.

No Brasil € comum se deparar com mapas ou cartas que ndo mais refletem a realidade do momento. Desta forma, a realizagéo de
algumas atividades baseadas em tais documentos pode requerer a realizagdo de um novo mapeamento, ou um processo de
atualizagéo cartografica. As principais dificuldades para se realizar um mapeamento ou uma atualizagdo s&o o alto custo e o reduzido
numero de profissionais qualificados nesta area.

Numa atualizagdo cartografica € imprescindivel a detecgdo dos dados a serem atualizados, sendo que o principal método empregado
€ aquele em que se compara a situagdo atual com a antiga, quer seja utilizando fotografias aéreas, imagens de satélites, ou
observando as novas feigdes por métodos convencionais, como por exemplo, a locagéo dos dados topograficamente ou a restituigao
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através de fotografias aéreas das regides desatualizadas (Robbi e Bueno, 1994).

Vérios métodos tém sido utilizados na atualizagdo cartografica. Pode-se citar Aerolevantamentos (Silva, 1997; Loch, 1989);
Sensoriamento Remoto (Kurkdjian et al., 1997; Silva e Dalmolin, 1997); Levantamento Topografico (Viadana, 1995; Silva, 1997), além
de outros (Loch, 1989; Souza, 1997).

Atualmente vislumbra-se com a grande potencialidade do uso do GPS (Global Positioning System) como uma nova ferramenta a ser
utilizada na atualizagdo cartografica. Alidas, o GPS tem revolucionado as atividades que necessitam de informagdes posicionais. Os
modernos receptores GPS, além de proporcionar o posicionamento das feigbes levantadas, permitem a coleta de atributos como
arquivos de bancos de dados. Esta caracteristica facilita a integragdo de um levantamento com GPS a um Sistema de Informagao
Geogréfica (SIG). Como o SIG necessita de informagfes atualizadas, o GPS é uma ferramenta com grande potencialidade em
atender esta demanda. As cartas de navegagao terrestres sdo exemplos importantes (Silva, 1997).

O SIG vem se difundindo no Brasil, apresentando-se como uma poderosa ferramenta de suporte ao planejamento e tomada de
decisbes. Seu uso como uma ferramenta de planejamento se deve a possibilidade de conciliagdo de uma base de dados
georeferenciados (carta digital) a informagdes que estdo vinculadas a um banco de dados alfanuméricos, fornecendo respostas
espacializadas na base de dados georeferenciados ou em relatérios descritivos. Para que estas respostas reflitam uma realidade
atual, necessita-se de que tanto a base de dados espaciais como o banco de dados alfanuméricos estejam atualizados. A integragao
do GPS com um SIG visa a utilizagdo do GPS na manutengdo da base de dados espaciais e do banco de dados alfanuméricos
atualizados, pois 0 mesmo gera arquivos de dados espaciais (em meio digital) associados a um banco de dados alfanuméricos (coleta
de atributos).

Considerando que a cartografia brasileira encontra-se muito desatualizada e que ha uma grande demanda por documentos
cartograficos atualizados nos processos de planejamento e tomada de decis&o, julgou-se por bem iniciar estudos no sentido de
verificar as potencialidades do GPS como técnica alternativa a métodos convencionais de atualizagdo cartografica. Tal investigagdo se
justifica face a caréncia de trabalhos nesta dire¢éo, que a nosso ver em muito podera contribuir no desenvolvimento da cartografia
nacional. Serdo abordadas questdes relacionadas com a escala do mapeamento e equipamento utilizado, bem como aquelas
referentes a integragdo dos dados GPS num SIG.

O artigo é baseado no Trabalho de Graduagao realizado pelo 3 ultimos autores, orientados pelos 3 primeiros, durante o ano de 1997,
quando se graduaram em Engenharia Cartografica na UNESP de Presidente Prudente. Maiores detalhes podem ser encontrado no
trabalho original (Nubiato et al., 1997)

2. GPS e SIG: Duas tecnologias de facil integragcédo?

Duas das técnicas mais inovadoras e efetivas que emergiram na ultima década em cartografia foram o GPS e o SIG.

O GPS é um sistema extremamente complexo que vem se integrando a novas areas devido a evolugdo dos equipamentos e de suas
aplicagées. Os modernos receptores estdo possibilitando coletar atributos relacionados a uma posigdo, informando assim além do
posicionamento, caracteristicas que descrevam o local. Esta nova caracteristica dos receptores tornou possivel a utilizagdo de
informagdes coletadas através do GPS em SIGs, sistemas estes que necessitam de informagdes espaciais e dados alfanuméricos, e
que normalmente s&o alimentados via dados digitalizados.

Um digitalizador é basicamente uma mesa de desenho eletrénica, por meio da qual o operador traga linhas ou entra com pontos,
fazendo a coincidéncia do cursor com a feicdo representada no mapa. Por analogia pode-se pensar que o GPS e uma mesa
digitalizadora sdo analogos: a superficie terrestre € uma grande mesa digitalizadora e a antena GPS desempenha a fungdo do cursor
digitador. E 0o mais importante; o GPS registra a posicdo da feicdo da entidade propriamente dita na escala 1:1, e ndo de sua
representacédo sobre um mapa que teve que passar por varias transformacdes (Kennedy, 1996).

Desta forma, a resposta para o titulo desta segdo seria sim! Mas nem todos os aspectos ainda est&o resolvidos. A exportagdo dos
resultados obtidos com o GPS nem sempre é totalmente compativel com o SIG, necessitando de algumas adequagdes.

3. Técnicas de Posicionamento GPS Aplicaveis a Atualizagdo Cartografica

O posicionamento GPS pode ser realizado no modo absoluto, relativo, DGPS (Differential DGPS) e WADGPS (Wide Area DGPS),
sendo que o objetivo a ser posicionado pode estar em repouso (método estatico) ou em movimento (método cinematico) (Monico,
1996).

O método absoluto convencional proporciona a precisédo estipulada para o SPS (Standard Positioning Service), ou seja 100 m
horizontal e 140 m vertical, ao nivel de 95% de probabilidade. Desta forma, salvo raras excegdes, ndo se presta a maioria das
atividades de atualizag&o cartogréfica. E vale ressaltar que, caso o objeto esteja em repouso, a duragéo da ocupagdo ndo melhorara
de forma consideravel os resultados.

Dentro do posicionamento relativo encontram-se os métodos estatico, estatico rapido e cinematico. Outras denominagées sdo também
encontradas na literatura. O método estatico se destina a aplicagdes geodésicas de alta precisdo (mm) e demanda coleta de dados de
longa duragdo, ndo se adequando aos objetivos deste trabalho. O método estatico rapido se mostra mais propicio ao caso em
questao, principalmente para levantamento de feigdes pontuais com preciséo interna da ordem do cm. Mas dentro das técnicas de
posicionamento relativo, a mais promissora & a que envolve o posicionamento cinematico. E a precisdo pode também atingir o nivel do
cm, dependendo do equipamento e software utilizados.

O DGPS ¢ que tem sido a técnica mais empregada nas atividades envolvendo atualizag&o e coleta de informagdes para um SIG.
Precisdo variando de 0,50 a 5,0 metros tem sido citada na literatura. Trata-se de um dos métodos mais simples de ser usado,
associados a custos razoaveis dos equipamentos.

WADGPS entrou no mercado brasileiro recentemente. As corregdes diferenciais, calculadas a partir de dados de uma rede de grande

abrangéncia, sdo enviadas ao usuario via satélites de comunicacéo, obtendo-se precisdo da ordem de 1 a 3 m em tempo real. Trata-se
de uma técnica com grande potencial de aplicabilidade em trabalhos de atualizag&o cartografica.

4. Area de Estudo, Base Cartografica, Equipamentos e Softwares



4.1 Escolha da Area

A Area Teste Multifinalitaria (ATM) corresponde a uma regi&o onde varios projetos estdo sendo desenvolvidos com intuito de dar
suporte as atividades de pesquisa e treinamento na area de Engenharia Cartografica. A area deste projeto corresponde a uma porgao

da ATM, a qual circunvizinha o Campus da UNESP de Presidente Prudente, correspondendo a uma area aproximada de 3,35 Km2.

A definigdo da area envolveu os seguintes fatores: desatualizagdo cartogréfica da regido e a disponibilidade da base digital. Um
grande ndmero de novas constru¢des e mudancas na malha viaria ocorreram apés a restituicdo, tornando-a uma base desatualizada.
A base digital foi disponibilizada pela Prefeitura Municipal de Presidente Prudente. Realizou-se um teste de exatiddo cartografica que
conferiu a carta padréo Classe A. A metodologia utilizada na avaliagdo consta em Tommaselli et al. (1990).

4.2 Base Cartografica

Definida a area do projeto, a etapa seguinte foi a busca de documentos cartograficos que pudessem dar informagdes a respeito das
caracteristicas da regido. A area do projeto € mostrada na Figura 1.
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Fig. 1: llustragéo da Area de Desenvolvimento do Projeto

Os principais documentos cartograficos pesquisados foram: base digital do Municipio de Presidente Prudente gerada da restituicdo
1:5.000 e em papel na escala 1:10.000; carta digital do Campus da UNESP de Presidente Prudente na escala 1:2.000 e em papel na
escala 1:1.000 e carta do Municipio de Presidente Prudente na escala 1:5000.

Dentre os materiais pesquisados, a base digital do Municipio de Presidente Prudente foi o documento cartografico mais recente
encontrado, passando a ser adotada como a base de referéncia deste projeto. Nesta base existem algumas feigées desatualizadas no
que diz respeito as constru¢des e a malha viria

4.3 Equipamentos e Softwares

Os equipamentos GPS utilizados para a realizagdo do trabalho incluem 1 par de receptores Trimble 4600LS, utilizado para a
avaliagdo da base cartografica e 1 par de receptores Trimble PathFinder Pro XL, utilizado para a coleta das feicdes. No que concerne
a softwares de processamento de dados GPS utilizou-se o Pathfinder Office e GPSurvey, os quais acompanham os equipamentos
GPS Pro-XL e 4600LS respectivamente (Trimble, 1996). Enquanto o GPSurvey permite exportar os dados apenas para o formato
DXF, o Pathfinder Office dispde de uma relagdo maior de formatos.



Entre os varios softwares e aplicativos disponiveis para algumas tarefas de mapeamento, fez-se uso do AutoCAD Map R1 (Oliveira,
1996) e ArcView 2.1b.

O AtuoCADMap foi desenvolvido sobre a tecnologia do AutoCAD da Autodesk, possuindo todas as ferramentas de edigao,
manipulagéo e visualizagdo de dados desenvolvidos para o AutoCAD, incorporando um moédulo de mapeamento. Este médulo € um
conjunto de ferramentas onde se pode definir um sistema de projegdo, geodésico, e aplicar transformagdes de coordenadas. Outra
ferramenta importante € o médulo denominado ADE (AutoCAD Data Extension), que permite o acesso a multiplos desenhos e/ou
bancos de dados num ambiente virtual. Este médulo permite a manipulagdo de grandes massas de dados numa ampla area
geografica. Com o AutoCAD Map, associar o desenho a um banco de dados ¢ possivel devido a fungbes especiais, que na maioria
dos CAD néo existe. Estas fungdes podem ser consideradas parte das ferramentas de mapeamento, pois quando se deseja
representar uma porgao da Terra em uma determinada projegéo, além das representacdes graficas, devem existir informagdes sobre o
que estad sendo mapeado. O AutoCAD Map possibilita que estas informagdes fiquem armazenadas em um banco de dados
associados ao desenho. Mesmo dispondo destas ferramentas de manipulagdo de dados alfanuméricos ele ndo deve ser considerado
um aplicativo de SIG, pois ndo apresenta fungdes de analises, indispensaveis num SIG. Existem algumas fungdes de analise simples
e um moédulo SQL (Structured Query Language), que é uma linguagem estruturada para pesquisa designada para uniformizar a
comunicagdo com o banco de dados.

O ArcView é um poderoso aplicativo desenvolvido por Environmental Systems Research Institute (ESRI), que dispde de ferramentas
de facil utilizagdo para a manipulagdo de informagdes geograficas. Ele permite a visualizagéo, exploragéo, pesquisa e a realizagéo de
analises de dados espaciais. A organizagdo (modelagem) desses dados deve ser previamente realizada com o uso do Arc/Info,
software do mesmo fabricante, especifico para entrada de dados de um SIG, ou entdo, efetuada em outros softwares que geram
dados em formatos compativeis com o ArcViiew.

5. Planejamento, Coleta, Processamento, Converséao e Integragdo com a Base

5.1 Planejamento do Experimento

Como o projeto visa verificar a aplicagdo da metodologia de atualizagdo cartografica utilizando GPS, definiu-se que iriam ser
levantadas feicbes desatualizadas e feigdes que estavam presentes na base de referéncia, a fim de obter dados para avaliar a
qualidade dos resultados. A definigdo das feicdes a serem levantadas foram baseadas na comparagéo entre a base de referéncia e a
realidade da regido. As principais feigdes pré-definidas foram as quadras e cercas que delimitam o Campus da Unesp de Presidente
Prudente, algumas construcdes existentes, a malha viaria e alguns pontos de interesse, tais como postes, arvores, pontos de 6nibus e
outros. A Tabela 1 ilustra o dicionario utilizado na coleta de dados em campo com o receptor Pathfinder Pro-XL.

Tabela 1: Estrutura do Dicionario Utilizado no Experimento

| Feicgo || Tipo || Atributos || Valores |
Quadras || Area Uso Publico
Privado
Universidade
Escola
Construgéo Area Material Alvenaria, Madeira, Misto
Uso Comercial, Residencial, Publico, Misto
Endereco Roberto Simonsem
| Pontos || Pontos || Fung&o || Onibus, Rede Telefénica, Boca de Lobo
Ruas Linhas Nome Roberto Simonsem
Pavimentada Sim ou Néo
Mé&o de diregéo Simples ou Dupla
Areas Area Utilidade Areas verdes, Lago, Brejo, Areas de recreagao
Diversas
Arvores Pontos Espécie Ipé, Aroeira, Mangueira, Abacateiro
Altura X metros
Postes Pontos Material Alvenaria, Madeira, Ferro
Uso lluminagéo, Rede elétrica, Misto
Endereco Roberto Simonsem

5.2 Coleta dos Dados

O levantamento foi realizado em trés periodos, nos quais se coletou as informagdes a respeito das feigdes selecionadas, de acordo
com o dicionario. As etapas correspondem a levantamentos efetuados em dias distintos. A primeira etapa foi realizada em 27/06/97, a
segunda nos dias 2 e 3/08/97 e a terceira e Ultima etapa correspondeu aos levantamentos nos dias 13 e 14/09/97.

Adotou-se na coleta das feigdes de interesse a técnica DGPS com pés-processamento. Testes comprovaram que ele oferece
precisdo compativel com a exigida no trabalho e oferece uma boa performance na aquisigdo dos dados.

O procedimento realizado em campo para as trés etapas foram:

- Configuragdo e instalagdo do equipamento na estagdo base (EPUnesp02). Isto consistiu em estabelecer o nimero minimo de

satélites admissivel para se iniciar a coleta de dados (quatro), a limitagdo para o PDOP (seis), a mascara de elevagéo (10°) e a taxa
de coleta dos dados (5 segundos), além de insergdo do nome da base (EPUnesp02) e altura vertical da antena;

- Apos a configuragdo do receptor base, o mével (Rover) recebeu praticamente a mesma configuragdo, diferenciando na altura da
antena que € medida no bast&o graduado, na taxa de coleta (1 segundo), mascara de elevagdo (15°) e nome do arquivo.

A partir de entdo inicia-se a etapa de coleta propriamente dita. Para tanto, abre-se o dicionario e seleciona-se a fei¢éo a ser levantada,
inserindo valores para os atributos da mesma. Por exemplo, quando se deseja coletar areas, seleciona-se no dicionario uma classe



correspondente a area (ex.: quadras), atribui-se os valores referentes a feigdo (ex.: uso = universidade) e inicializa-se a coleta.
Percorre-se a area utilizando-se o modo cinematico nas partes curvilineas. No caso de partes lineares, coleta-se apenas o ponto
inicial e final desta parte, utilizando para tanto o auxilio da fungdo PAUSE. Ao finalizar a coleta dos dados deste tipo de fei¢éo, o ponto
final sempre sera conectado por uma linha reta ao ponto inicial. No caso de coleta de linhas, seleciona-se no dicionario a classe
correspondente (ex.: ruas), introduz os valores referentes aos atributos (ex.: pavimentada = sim) e coleta-se a feigdo de modo similar
ao procedimento realizado para areas. A coleta de pontos diferiu das demais por ser um levantamento estatico (rapido), no qual pode-
se optar entre coleta da fase ou do cédigo. Antes de iniciar a coleta, da mesma forma descrita acima, seleciona-se a feigao
correspondente no dicionario (ex.: poste), atribuiu-se um valor (ex.: material = madeira) e coleta-se os dados de acordo com o tempo
preestabelecido (15 segundos).

Durante a coleta de dados em campo, a possibilidade de interromper a coleta momentaneamente, e depois retoma-la, mesmo que em
outra posicao, foi de grande utilidade. Trata-se da facilidade oferecida pela fungdo PAUSE. Ela facilitou a coleta quando o percurso a
ser levantado ndo podia ser percorrido totalmente, em razdo de alguma dificuldade. O contorno do trecho onde ndo se coletou os
dados foi ligado por uma linha reta.

Uma outra fungéo que foi de extrema utilidade denomina-se NEST. Ela possibilitou, por exemplo, coletar as posi¢cdes de uma feigdo
reta (estrada), concomitante com feigdes pontuais (postes). Uma opgéo, nem tanto adequada, seria armazenar os dados da estrada, e
depois retornar para o cadastro dos postes. Mas a fungdo NEST (ninho), permitiu esta otimizagdo. Neste caso, aciona-se a fungao
PAUSE durante a coleta da feigdo reta (ou area), e entdo coleta-se os dados como nested points, retornando depois a coleta original.

5.3 Processamento e Analise dos Dados Coletados

Os dados do levantamento passaram pelo processamento
diferencial (DGPS), o qual é disponivel no software
Pathfinder Office. Neste processamento fixa-se a estagdo
base (EPUnesp02), introduzindo suas coordenadas
conhecidas de um levantamento anterior, e define-se os
arquivos do receptor moével a serem corrigidos. O resultado
,..f'" deste processamento € armazenado num arquivo de

. extensdo COR, o qual pode ser visualizado no moédulo
A grafico do mesmo software (View-Map).

l,,f"" No que se refere a andlise dos dados, é essencial observar

se as corregdes diferenciais foram aplicadas a todos os

dados coletados. Caso contrario, se ndo houver dados de
ﬁ outra estagdo base disponivel (RBMC por exemplo), havera

J
*\
\

et necessidade de repetir a coleta de dados, ou algum

4\ ( procedimento extra no escritério. No caso deste trabalho

observou-se algumas distorgdes nas feicoes coletadas no

\ \l. modo cinematico, em razdo da obstrugdo do sinal por

construgdes e arvores. Um exemplo destas distorgdes pode

\ .'\ ser observado na Figura 2, que ilustra um trecho onde os

t dados foram coletado no modo cineméatico, que se refere a

T 'I. { uma quadra apresentado as condigbes relatadas
anteriormente.

Para todo o levantamento, onde ocorreu situagdo similar,
verificou-se este tipo de distorgdo. Mas concluiu-se que a
] comirae maioria destes problemas pode ser solucionada na edigéo
dos dados graficos num aplicativo CAD, pois a geometria

. da feigdo pode ser reconstituida com ferramentas de edigao
e ™ disponiveis_

Um estudo de generalizagdo cartografica foi realizado para
L. —— verificar-se até qual escala seria possivel a utilizagdo destas
feicbes sem a preocupagdo da corrigir as distorgdes. Tal
estudo baseou-se na impressé&o da representagao da regido
levantada em diferentes escalas, verificando visualmente a
reducao das distor¢cbes . Pelo estudo pode-se concluir que

Fig. 2: Distorgdes na Geometria das Feigdes Resultantes da Obstrugéo
do Sinal.

a partir de escalas 1:10.000 ndo ha necessidade de se corrigi-las.

5.4 Conversao dos Dados e Integragdao com a Base Cartografica

Apbs o processamento e analise dos dados do levantamento, verificou-se as possibilidades de integracdo dos dados processados
com num CAD ou SIG. Dentre as possibilidades de conversdo de dados proporcionada pelo software PathFinder Office optou-se
pela exportagédo para o formato DXF (CAD) e SHP (SIG). A exportagdo para um formato SIG foi realizada apenas para verificar o
comportamento da coleta de atributos junto com as feigdes, observando suas ligagdes quando exportados para um aplicativo. Embora
ndo sendo o objetivo principal deste trabalho, pode ser utilizado como fonte de informag&o e uma possivel contribuigdo a trabalhos
futuros.

A opcéo de exportagdo para o formato SHP se deve a disponibilidade do software ArcView. Por ser um aplicativo SIG, o ArcView
proporciona a visualizagdo dos dados espaciais e alfanuméricos, o que vem possibilitar a verificagdo dos dados gerados pelo GPS.
Realizou-se um teste para um dos arquivos processados (030997 .cor), exportando-o para o formato SHP e importando-o no ArcView.
Os arquivos foram importados com sucesso, podendo-se visualizar as fei¢cdes coletadas juntamente com seus atributos. A ligagéo do
banco de dados com as fei¢des € realizada internamente pelo préprio ArcView, dispensando a manipulagdo dos dados para efetuar a
unido da feigdo com seus respectivos atributos. Este tipo de exportagdo pode ser considerado viavel a atualizagéo de base de dados
espaciais e alfanuméricos devido a facilidade de integragéo dos dados no software ArcView.

Conforme citado, para a atualizagdo cartogréafica testada neste trabalho, optou-se pelo o formato DXF, pois ele permite que um CAD
realize o desenho das fei¢des levantada, tornando-se possivel a sua comparagdo com uma base digital. Dos arquivos gerados com o



processamento GPS Diferencial, obteve-se trés arquivos, com o mesmo nome dos arquivos gerados no processamento,
diferenciando apenas a extensao.

A exportacdo foi realizada segundo os seguintes parametros:
- 0 sistema de projegdo escolhido foi o UTM, tendo como referencial geodésico o SADGY;

- exportagdo em Bloco, onde os planos de informagdo séo separados de acordo com as fei¢cdes coletadas, ou seja, para cada classe
de feigdo é gerado um plano de informagao dentro do arquivo DXF.

Este tipo de exportagcdo n&o ird gerar um arquivo apenas com um plano de informag&o do tipo area, linha e ponto, mas sim um plano
de informagao para cada categoria de feigdo coletada. Além disto, caso possua duas feigdes do tipo area, na exportagdo sera gerado
um plano de informag&o (layer) para cada uma delas e ndo um Unico plano para a feigao area.

Os arquivos exportados no formato DXF sdo importados no software escolhido; no caso especifico deste trabalho o AutoCadMap.
Este procedimento pode parecer simples, mas na verdade, quando se trabalha com arquivos digitais, varios problemas podem ocorrer,
como a nao importagdo devido a erro de gravagdo, dificuldade em vincular uma projegéo ao arquivo importado, e outros de menor
significancia. Estes problemas sdo pequenos detalhes que podem atrasar, e até inviabilizar um projeto, quando ndo se atenta para as
possiveis causas geradoras.

Os trés arquivos DXF foram importados e vinculados a um sistema de projegdo, e gravados no formato padrdo do AutoCAD Map
(DWG). A unigo dos trés arquivos, foi referenciada ao sistema Coérrego Alegre; a mesma referéncia da base cartografica a ser
atualizada. Ambos arquivos foram integrados. A Figura 3 ilustra o resultado desta integragao.
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Fig. 3: Base Cartografica Original e Representagao das Feigdes Levantadas com GPS

A andlise visual da figura mostra que, ao julgar pelas feicdes disponiveis na base e as advindas da coleta GPS, os resultados
parecem satisfatérios. Mas numa andlise mais detalhada, utilizando ampliagdes, pode-se observar que as feigbes ndo coincidem
perfeitamente. Portanto, uma anélise consistente de qualidade deve ser realizada. Para tanto, determinou-se coordenadas de 8
feicdes pontuais bem definidas na base digital e seus respectivos homélogos do levantamento. A andlise, obedecendo o PEC,
mostrou uma tendéncia sistematica nas duas componentes planimétricas (E, N) da ordem de -30 e 56 cm respectivamente. Esta
tendéncia foi corrigida mediante uma transformagao, considerando a base digital como correta. Vale ressaltar que estudos mais
adequados aandlise da qualidade de bases digitais estdo em desenvolvimento, como por exemplo o método dos retangulos
equivalentes (Silva, 1998).

6. Comentarios Finais e Conclusoes

Neste artigo apresentou-se de forma resumida o trabalho de graduagdo desenvolvido pelos 3 Ultimos autores deste artigo. Trata-se de
um trabalho preliminar visando levantar as potencialidades do uso do GPS na atualizagdo cartografica. Os resultados indicaram que a
potencialidade é grande, dependendo da adogao de alguns cuidados especiais. No caso especifico deste trabalho, no que concerne a
precisao, a indicagdo € que o método DGPS utilizando o equipamento Pathfinder Pro-XL atende a atualizag&o cartografica de bases
na escala 1:5.000 e menores.

No tocante ao levantamento, algumas sugestoes e recomendacdes sao citadas visando dar suporte a continuidade dos estudos para
os quais foi proposto este trabalho:

- sempre deve-se dispor de uma boa indicagéo da qualidade da base cartogréfica a ser atualizada;

- deve-se coletar algumas fei¢cdes ja existentes na base cartografica que se deseja atualizar, o que permitira um controle do
levantamento, bem como ajustar qualquer efeito sistematico entre os dois levantamento;

- para evitar problemas de distorgées na geometria das feigdes (areas ou linhas), devido a obstrugdo do sinal, recomenda-se que em



areas com muita obstrugcdo ndo se utilize o método cinematico, e sim que se colete pontos no modo estatico, com um numero
significativo de posigdes, os quais deverdo ser ligados na etapa de edigdo num CAD ou SIG, proporcionando uma real representagao
destas feicoes;

- recomenda-se a criagdo do banco de dados (dicionario) de acordo com o adotado no SIG que se pretende atualizar, visando evitar
n&o compatibilidade dos dados;

Este trabalho mostrou também a potencialidade da utilizagdo do GPS como meio de atualizagdo de um SIG. A possibilidade de coletar

atributos, juntamente com as posigdes das feigdes, com um equipamento GPS, pode viabilizar a manutengdo de bases de dados
espaciais e alfanuméricas de um SIG.
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