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Resumo : Esse artigo apresenta a situagdo do mapeamento sistematico topografico no estado de SC
e suas principais caracteristicas técnicas, a partir dai, correlaciona esses dados com a disponibilidade
de aerolevantamentos e também com indicadores municipais. A finalidade desse estudo é criar um
cenario que facilite a andlise de areas para atualizagdo ou complementagdo do mapeamento
sistematico, permitindo uma avaliagdo das possibilidades disponiveis.

Palavras chaves : Analise espacial, GIS, Cartografia € mapeamento sistematico.

Abstract : This article presents the situation of the topographical systematic mapping in the SC state
and its main characteristics techniques, from there, also correlate these data with the availability of
aerial photographics and with municipal data bases. The purpose of this study is to create a scene that
facilitates to the analysis of areas for update or complementation of the existing mapping systematic,
allowing an analysis of the available possibilities.

Keyswords : Spacial analysis, GIS, Cartography and topographic mapping.

1. Introdugéo

1.1 Entendimento do problema

O mapeamento sistematico de todo territério L

nacional é atribuicdo constitucional do IBGE e da

Diretoria de Servico Geografico do Exército. O

IBGE durante anos mantém um esforco em |y = Lk
atender as demandas por cartografia sistematica |, ... e <.
oriundas de entidades governamentais e usuarios EE:? o

privados. A partir da década de 90 houve uma B Rt
paralizagcdo quase completa das atividades de | :
mapeamento sistematico, o que ocasionou entre [

outras coisas, uma desatualizagdo de todo o Figura 1 : Situagdo do mapeamento sistemdtico escala 1/50.000

esforco realizado nas décadas de 70 e 80. — Ano do véo
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Para recuperar ou minimizar esse impacto, o IBGE vem realizando estudos que visam nao-somente a
complementagdo do mapeamento mas tam-bém a melhoria geométrica e atualizagao de fei¢des.

Esse artigo visa mostrar essa metodologia aplicada ao estado de Santa Catarina possibilitando que outras
instituicdes avaliem as possibilidades que se abrem, incentivando parcerias e troca de informacoes.

2. Situacao atual do Mapeamento Sistematico nas escalas de 1/50.000 e 1/100.000

Mostraremos a seguir uma série de mapas tematicos do estado de Santa Catarina com suas
caracteristicas técnicas. A base dessas informagdes € o Mapa Indice Digital do IBGE (IBGE, 2000).

2.1 Mapeamento 1/50.000:

Comparando os mapas, pode-se verificar uma situagéo inusitada, ou seja, a area foi fotografada em 1965

e restituida em 1980, esse é o caso do bloco situado préximo ao litoral e que totaliza 59 folhas com essa
caracteristica.

o Munidiphs 2000
=1

1984 1962

o Ana v - Map. 100000 r
[ ECEER) h
1670- 1873 1 P i
o : [
Figura 3 : Situagdo do mapeamento sistemdtico escala Figura 2 : Situagdo do mapeamento sistemdtico escala
1/100.000 — Ano do véo 1/50.000 — Ano da restitui¢do

2.2- Mapeamento 1/100.000:

Outra correlacdo importante em relacdo as datas
de restituicdo é o fato de que houve uma melhoria
de qualidade geométrica quando mudou-se o
processo de triangulacéo radial para
aerotriangulacdo  semi-analitca (ou modelos
independentes). Essa mudanga ocorreu a partir de
1974.

2.3 - Datum Horizontal 1/50.000 e 1/100.000 :

Esse mapa mostra a problematica para compa-
tibilizacdo das bases visando geoprocessamento,

] huniipios 2000
HETD)

ou seja, Datum diferentes ocasionaram durante o A v
. . ~ ~ . ~ 1974 10T
processo de restituicdo, a ndo homogenizagao das El‘iﬁi.‘."f’i‘.an

ligagdes entre folhas. Outro problema ¢é a =
inexisténcia de parametros para conversao de Figura 4 : Situacdo do mapeamento sistematico escala
Datum antigos, por exemplo, Pilar Ponta Grossa 1/100.000 — Ano da restitui¢do

para SAD-69.

E importante lembrar que todo o mapeamento foi vetorizado seguindo uma norma de manutencéo dos
parametros da base original.
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o Munmiphs 2000
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Figura 5 : Datum horizontal do mapeamento sistemdtico escalas 1/50.000 e 1/100.000

2.4 - Datum Vertical 1/50.000 e 1/100.000 :

A diferenga entre os dois referencias altimétricos
€ irrelevante para as escalas de mapeamento
topografico, n&o provocando deslocamentos
planimétricos das curvas de nivel.

3. Disponibilidadede Insumos
Aerofotogramétricos

O IBGE desde o ano de 2002 vem promovendo
um georreferenciamento dos aerolevantamentos

o municipios oo
=5

realizados no territério brasileiro, inicialmente o o S i

periodo escolhido foi de 1995 a 2003. Como o M =
fonte basica de consulta utilizou-se o Cadastro o I

de Aerolevantamentos mantido pelo Ministério '

da Defesa (Min.Defesa, 2003). 1]”/1:%42410 g : l])/c;touyo\beortical do mapeamento sistemadtico escalas
. e .

Foram estabelecidas as seguintes condicionantes:

- escala igual ou menor que 1/15.000;
- que possibilite a cobertura contigua de varias folhas 1/50.000, nesse caso, véos de faixas de dominio
estariam excluidos;

No estado de Santa Catarina , o levantamento
mostrou 3 areas relevantes, conforme o
mostrado na fig.7.

Foi promovida uma pesquisa para verificar se o
estado possuia algum aerolevantamento que
cobrisse todo o seu territério, descobriu-se
entdo que em 1979/1980 foi executado um véo  [¥ ez - S -
pela empresa AEROFOTO CRUZEIRO S/Anas |w g‘“ ansa 2000y el
escalas de 1/25.000 (p&b) e 1/40.000 (infra- |y vieriosis surmaso s il o
vermelho). Esse projeto foi contratado através ,ﬂvi:l?u,nm,mm,m_nmmﬂ £ ‘—“‘ '

de uma convénio celebrado entre o DNOS, |~ . .. e
DNPM, ELETROSUL, INCRA, NUCLEBRAS e EEE:
FATMA (Fundacdo de Amparo a Tecnologia e R

Meio Ambiente). Os produtos originados foram Figura 7 : Aerolevantamentos de maior abrangéncia
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fotografias e fotoindices.

E importante a existéncia de aerolevantamento cobrindo todo o estado pois, com advento da fotogrametria
digital aliada a processos de geragédo automatica de Modelos Digitais de Terrenos, criou-se a possibilidade
de se utilizar antigos véos para estudos mais detalhados de hidrografia principalmente dimensionamento
de bacias hidrograficas.

Outra possibilidade ¢é a utilizagdo desses Modelos Digitais de Terreno para uma corregado geométrica mais
precisa de imagens orbitais.

4. Indicadores Municipais

Entende-se indicadores como elementos formados por um agrupamento e combinagdo de variaveis de
modo a produzir uma nova entidade que possui significado de interesse particular. Por indicadores ainda
pode-se entender como sendo indices quantificadores de determinado conceito, fato, ou fenbmeno que
servem para avaliar, ou seja, atribuir valor a algum elemento de modo a possibilitar uma comparagao
relativa e o entendimento de sua grandeza (Lazarotto et al, 2002).

Para priorizagdo de areas para atualizagdo e/ou complementacao, foram criados 2 mapas relativos ao
tamanho de populagao e taxa de crescimento populacional.

Para os calculos foram utilizados os dados sobre populagdo municipal relativa aos censos de 1991 e 2000
(IBGE, 2000).

4.1 - Indicador tamanho da
populaciao

Baseado no que recomenda a
Constituicdo Federal e o Estatuto das
Cidades, municipios com mais de I
20.000 habitantes devem definir seu w;&
Planejamento Estratégico consolidado
no Plano Diretor. E impossivel promover
esse estudo sem bases cartograficas o ko ssiie 10005 tzcom
compativeis com a abrangéncia do e it s s
municipio. =

A Vo Sesimagem 140000 (2002)

2

Outro instrumento de planejamento e T
importante, que demanda de bases o Munisipioz 2000
cartograficas atualizadas, € a Agenda o Popusss’ 2000 e

21 local que incorpora a variavel a0 Sa000
ambiental num processo de discussao 100901 . 420304
envolvendo a sociedade civil. Figura 8 : Tamanho de popula¢do — Censo 2000

4.2 -Indicador Crescimento Populacional

A finalidade desse indicador é expressar a pressado antrépica baseada no crescimento da populagdo. A
média nacional de crescimento foi de 15,5 %. As classes mostradas indicam taxa negativa, crescimento
abaixo da média e acima da média.

5. TIPOS DE ATUALIZAGAO CARTOGRAFICA
5.1 Atualizagcao Geométrica

A atualizagdo geométrica é fundamental para minimizar os erros provocados por processos obsoletos de
mapeamento incrementados em Datum horizontais diferentes. Esses problemas se tornaram visiveis com
a disponibilizagdo do mapeamento topografico em meio digital e a incorporacdo de dados
georreferenciados.
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Com a integracédo das folhas topograficos em
softwares de GIS e a incorporagcdo de outros _
levantamentos mais recentes, foi possivel )
verificar essas inconsisténcias antes

imperceptiveis nos mapas em papel.

O USGS (United States Geological Survey) [
desde 1960 vem atualizando o mapeamento
topografico americano de referéncia na escala
de 1/24.000 (Moore, 2000), e para melhoria & s eoomamn
geomeétrica sao utilizados 2 processos: N
1. processo baseado na utlizagcdo de
Ortofotos Fotogramétricas para corregéo
da acuracia do mapeamento antigo; o e
2. determinagdo de pontos de CamMpPO |y sz I
escolhidos em detalhes representados nas ..., wer e i all
folnas, com correcdo por processo de = i
transformagdo polinomial ou “Rubber @

50-75

« . . | L]
ComSTSGSeé %ﬁ:ﬁ??&%gﬁghlsér?gggzavel da Figura 9 : Variacdo populacional — Censo de 1991 e 2000 (%)
acuracia das folhas, mas é importante ressaltar que esse processo melhora mas ndo elimina as
inconsisténcias. Os valores médios dos residuos encontrados em cada folha sdo registrados no rodapé
para que os usuarios tenham sempre o conhecimento das limitagdes desse produto.

A Udn Frontelrs Sul 470000 (1998)

o Vs Aursimagem 190,000 (200%)

E importante destacar que o programa americano ndo descarta nenhum mapa topografico antigo.

A realidade brasileira permite espago para solugdes, que principalmente, sejam financeiramente viaveis e
atendam aos requisitos aceitaveis de qualidade.

Algumas possibilidades podem ser elencadas tais como:

e corregdo geométrica do mapeamento existente com determinag¢des de pontos de campo;

e corregdo com auxilio de mapeamentos cartograficos mais recentes que possibilitem a analise total de
uma folha;

e corregao com auxilio de imagens orbitais de corregdo precisa e com resolugdo compativel com a
escala da folha topogréafica;

e execucdo de ortofotos em areas com disponibilidade de aerolevantamentos recentes, utilizando as
ortofotos para posterior corregdo das folhas topogréficas;

5.2 - Atualizando as feigoes

A atualizagao de feicdes em folhas cuja geometria ndo foi corrigida, ndo é o recomendado, principalmente
se forem incorporadas outras informagdes coletadas em sistemas geodésicos mais recentes. Portanto
com a folha topografica corrigida e o insumo disponivel, define-se qual sera o nivel de atualizagao das
categorias de vetores.

Os insumos que poderiam ser utilizados na atualizagao de fei¢gdes sao os seguintes:

- fotografias aéreas métricas e ortofotos fotogramétricas;

- imagens orbitais brutas, com corre¢do minima ou corrigidas precisamente;

- limites e informag¢des de toponimia coletados por varias instituicdes, outras bases cartograficas e
cadastros georreferenciados;

Nao é o objetivo desse artigo abordar esse processo detalhadamente.

6. CONCLUSOES

O cenario ideal para o estado de Santa Catarina é a complementagdo da area central ndo mapeada na
escala de 1/50.000, com a execugao de aerolevantamento para geragao imediata de ortofotos na escala
de 1/25.000 e 1/50.000 e posterior restituicdo fotogramétrica na escala de 1/25.000 ou 1/50.000. Essa area
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equivale a aproximadamente 36.000 Km? totalizando 49 folhas 1/50.000.

Para essa mesma area poderia também ser feita uma combinagao de aproveitamento do véo 1/25.000 de
1980 para restituicdo e geracao de MDT e atualizagdo das feiges planimétricas utilizando imagens orbitais
com precisdo compativel com a escala de representacao.

Disponibilidade dos aerolevantamentos (3 areas) indicados neste artigo para geragdo de ortofotos
fotogramétricas na escala de 1/25.000 e 1/50.000 e sua posterior utilizagdo para atualizar o mapeamento
vetorial em 1/50.000.

Nas demais areas seriam avaliados os custos para atualizagdo geométrica da folha por pontos de campo e
posterior corre¢do das imagens ou utilizando imagens orbitais precisamente corrigidas com determinagao
de pontos de campo.

7. RECOMENDAGOES

A recomendacdo é que se avalie sempre as inumeras possibilidades de combinagcdo de insumos e
processos na atualizagdo do mapeamento sistematico que podem ser acessiveis para todos os estados da
federacdo. A possibilidade de se promover uma rotina de atualizagdo do mapeamento sistematico é
perfeitamente adaptavel dentro do cenario de austeridade e contigenciamento de recursos.
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