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Resumo:

O presente artigo aborda os assuntos técnicos gerais relacionados aos trabalhos executados com os limites do
municipios de Santa Catarina no dmbito do convénio de cooperacdo técnica entre a Secretaria do Estado do
Planejamento - SC e o IBGE, denominado Arquivo Gréafico Municipal de Santa Catarina, permitindo uma visdo
condensada dos esforgos motivados pelo emprego de geotecnologias e insumos cartograficos digitais de melhor
qualidade recentemente adquiridos pela Secretaria de Desenvolvimento Sustentavel do Estado - SC, estabelecendo
subsidios para uma nova revisao dos limites municipais. Com isso o artigo serve para promover a ampla divulgacao
do assunto para troca de informagdes e apresentacdo dos resultados apontando as vantagens e pontos criticos nesta
edicdo do AGM-SC.

Palavras-chave: Geotecnologias, limites municipais, gestdo territorial.

Abstract

This article adresses general technical topics around executed tasks with the boundaries of municipalities from Santa
Catarina State, within the technical cooperation agreement between Planning Department from Santa Catarina State
and IBGE, named after Municipalities Graphic File from Santa Catarina — AGM SC, enabling an overview of all
efforts aiming the use of geo technology and best quality cartographic digital resources recently acquired by Santa
Catarina Sustainable Development Department. These efforts have allowed a background to a new counties
boundaries revision. This article provides a broad divulgation around the topic, pointing out results and advantages
of this AGM SC version.

Keywords: Geotechnology, counties boundaries, map management

1. INTRODUCAO
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As secretarias Estaduais de Cartografia sdo responsaveis por acompanhar a dindmica
territorial com leis e decretos atendendo a criacdo dos municipios como a revisdo e alteracoes de
limites. Logo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, em seus acordos de
cooperagdo técnica denominado AGM - Arquivo Gréfico Municipal ajuda a cooperar
tecnicamente com seus parceiros, uma revisdo dos limites municipais para assim cumprir sua
missdo na divulgacédo das informagdes oficiais do territorio nacional na forma da DTB — Diviséo
Territorial Brasileira.

O estado de Santa Catarina possui 295 municipios e encontra-se na 3?2 edi¢cdo do projeto
AGM-SC e sua maior motivacdo sdo os insumos de melhor precisdo e as ferramentas de
Sistemas de Informacgdes Geografica - SIG disponiveis, sobretudo as plataformas de softwares
gratuitos de banco de dados Geoespaciais. Os produtos de aerolevantamento adquirido pela
Secretaria de Desenvolvimento Sustentavel do estado, em 2012, foram utilizados constando de
ortofotos de 40 cm de resolugdo espacial, vetores de restituicdo aerofotogramétrica da categoria
hidrografia e os modelos digitais de terreno - MDT. Uma enorme vantagem é percebida com a
utilizacdo de novos insumos cartograficos digitais, porém fica evidente a necessidade de
empregar novas metodologias e planejar acBes urgentes para cumprir satisfatoriamente as
demandas da gestdo Politica - Administrativa.

2. OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo apresentar a metodologia empregada nas tarefas de
confeccdo de um Sistema de Informacdo Geografica - SIG no acordo de cooperacdo técnica com
a secretaria estadual através das suas etapas de operacdo e revisdao como subsidio na gestdo dos
limites municipais visando uma nova consolidacdo da malha digital, reinterpretada e disposta
nos limites municipais com melhor precisdo com analise e observacbes pertinentes com as
eventuais falhas ou inconsisténcias contidas. Com isto traca-se um panorama do projeto
apontando suas principais caracteristicas expondo a forma como estd sendo conduzido o
convénio no processo administrativo do IBGE n° 03602.000104/2010-11.

3. ORIGEM E MODELAGEM DOS DADOS

O projeto AGM em suas realizagdes anteriores, revisou as leis municipais publicando de
forma descritiva e com coordenadas os textos da lei, padronizando o percurso iniciando pelo
municipio limitrofe mais ao Norte e em sentido horario até o vértice inicial. De forma geral o0s
municipios sdo descritos na lei n°13.993 de 2017 em ordem alfabética, descrevendo a linha
limitrofe citando em seu texto elementos geométricos correspondente onde podemos detectar 0s
seguintes elementos cartograficos: Hidrografia, Divisor de aguas, Propriedade particular, Linha
seca, Vias, Rodovias , etc. Cada trecho é citado entre ponto e virgula (;) caracterizando uma
sequéncia de inicio até o outro extremo do elemento linear que divide dois municipios. Nas
edicOes passadas do AGM, a abstracdo geogréfica para consolidacdo do desenho e as
coordenadas foram as folhas topograficas do mapeamento sistematico (folhas topogréaficas
1:50.000 e 1:100.000), que se compunham em uma cole¢do para a materializagdo do tracado
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geografico. Posteriormente com advento de implementacdo computacional na cartografia, foram
digitalizados para arquivo digital onde se encontram até entdo. Logo para uma concepgao em
uma realidade mais proxima das possibilidades tecnoldgicas atuais, o projeto AGM-SC, desta
vez contou com uma modelagem e organizacdo em um banco Geoespacial em formato
PostgreSQL com o plugin PostGis, sendo a chave priméaria o campo identificador inequivoco
correspondente ao elemento linear contendo inicialmente os nomes dos dois municipios
envolvidos. Desta forma também foi a estrutura dos dados seguindo o padrédo estabelecido pela
INDE (Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais)

4. DIVISAO E ETAPAS DE TRABALHO

Para o inicio do processo com o Sistema de Banco Postgre SQL disposto em rede com login de
usudrio e utilizacdo dos insumos em geoservicos, foram feitas reunides com discussées sobre a
forma de divisdo das etapas do projeto para que os técnicos envolvidos tivessem a visdo
conceitual das tarefas e portanto foram acordados trés tipo de acGes constante no projeto:
Operacdo, Revisdo e Homologacdo, sendo a Ultima o aceite pela Secretaria de Estado do
Planejamento SPG, validando os processos anteriores obtendo do mesmo a nova consolidagédo
dos limites intermunicipais. Importante destacar com este processo que cada trecho de limite tem
um tratamento geografico condizente com o0s insumos disponiveis e um parecer final
percorrendo um fluxo que prioriza a selecdo e detecgéo, classificando e apontando os casos de
maiores relevancias de inconsisténcias como em casos com muita diferenciacdo em comparacao
ao mapeamento antigo e consequentemente desatualizado. Fluxograma do processo:
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Figura 1 — Fluxograma
Fonte: do Autor
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4.1 Operagéo

Na etapa inicial do projeto, a operacédo foi responsavel pela carga na tabela do banco de
dados, com os trechos citados em lei nos respectivos elementos graficos. N&o sé esta informacao
era associada ao vetor como também feita a sua classificacdo. A tarefa envolveu muita
habilidade dos editores com o QGis utilizando ferramentas gréficas como plugin Digitalizing
Tools e 0 AutoTracer para a manipulacdo de linhas ja que havia necessidade de criar novos
elementos com o tragado dos limites acompanhando a precisdo dos novos insumos de imagem e
aderéncia a hidrografia na escala 1:10.000

Foram utilizados como material de conferéncia, camadas da ultima malha digital oficial
do censo 2010 e arquivos de pontos mencionados na lei, além das cartas em meio analégico de
trabalhos em campo de épocas anteriores e cadastros rurais disponiveis na internet como o
SICAR - Sistema de Cadastro Ambiental Rural.
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Esta etapa foi a mais custosa pois exigiu grande esforco de edicdo, porém a lei foi
compilada para os campos adequados do banco de dados junto a seus elementos gréaficos
classificados de acordo com o tipo de feicdo (hidrografia, divisor de agua, linha seca, etc). No
formulério de preenchimento elaborado para esta etapa, foram registrados em um campo tipo
texto, observaces pertinentes como inconsisténcias observadas para a clareza na delimitacéo das
linhas, também alguns apontamentos sobre inconsisténcias em nomes de rios contidos nas cartas
divergente na lei. Nesta operacdo o formulario de operacdo contava com a opg¢ao “sim ou nao” se
houvesse alteracdo de limite, baseando-se na interpretacdo e deteccdo de uma distancia
significativa da antiga linha de referéncia.

Foram apurados 1.818 trechos de limites segmentados segundo os critérios adotados
sendo 0s quantitativos abaixo:

Tipo de feicao Cartografica: m Hidrografia

® Divisor de agua
Linha Seca

® Propriedade
Particular

m Vias /Estradas

2% 6%
(4]

Gréfico 1 — Quantitativos das Feicdes
Fonte : do Autor

Ao final da operagdo, foi feita uma critica da operagdo, intercalando areas entre 0s
operadores para um controle pontual sinalizando os ajustes necessarios para a homogeneizagao
da relevancia dos apontamentos expostos pelos operadores.
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Figura 2 — Aspecto das novas linhas do AGM

4.2 Revisao

Nesta etapa com o banco de dados preenchido e seus elementos geograficos
classificados, é iniciado uma inspecdo nos limites e operador com experiéncia passa a ser 0
revisor para analisar os trechos com maior clareza possivel e relatando em outro campo também
de observacdes, um parecer com um status da decis&o.

Os status entdo definidos para esta fase foram: Revisado sem observagéo, Revisado com
observagdo e Pendente de Solugdo. Com um novo formulario especifico para esta etapa, o
revisor verifica todo o processo de operacdo e caso ha algum apontamento da operacdo, este
deve enfim encaminhar claramente a analise para o status em que o trecho de limite se
enquadrou. Desta forma, para um entendimento comum na equipe, foi conceituado o propésito
geral de cada status, exemplificando as caracteristicas mais comuns de cada um:

4.2.1 Revisados sem observacéo: o processo de construgcdo do elemento foi terminado e ndo
tem duvida ou margem de equivoco geométrico, muitas vezes por se tratar de limite seguindo um
Rio com a respectiva denominacgdo na carta e no descritivo, sua interpretacéo é clara e definitiva,
logo ndo ha margem de davidas;

4.2.2 Revisado com observacéo: o processo de construcdo na fase de operacdo foi terminado e
o0 revisor analisou mais a fundo a observagdo do operador e teve que abordar em seu parecer
técnico, uma analise conclusiva, sugestionando algum tipo de acdo, normalmente envolvendo
uma sugestao para um melhor esclarecimento nas ocorréncias observadas para o aceite final;

4.2.3 Pendente de Solugéo: o elemento de divisa foi construido como nos demais casos, porém

contém inconsisténcias onde muitas vezes envolve areas urbanas e deve ser classificado com este
status, priorizando a atengdo do assunto em questdo. O IBGE ndo podera resolver qualquer tipo
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de pendéncia desta natureza e aguardard uma analise conjunta com a secretaria de estado para
obter a analise final.

A grande vantagem de trabalhar com estas informacgdes contidas em banco de dados
Geoespaciais, € a possibilidade de quantificar os dados para ter em numeros um controle
apurados dos casos analisados. Portanto o grafico abaixo contabiliza o resultado desta fase que
se caracterizada como uma analise isolada e formata o trabalho inteiro em uma massa de dados
onde se pode extrair todo tipo de informac&o relevante para planejar as demais agdes:

M Revisadossem
observacao

M Revisadoscom
observacgao

Pendentede
solugdo

3%

Gréfico 2 — Apuracéo Final
Fonte : do Autor

Exemplos de analise possiveis: saber quantos trechos de hidrografia foram sinalizados
com alteracdo de limite e que tenha algum tipo de observacdo: neste tipo de caso identificara
certamente inconsisténcias com a alteragdo da malha hidrogréfica.

Outro exemplo: Linha Seca em Pendéncia de Solucgdo, sdo alguns casos em areas urbanas
como condominios em balneérios na costa litoranea.

Nesta metodologia de revisdo, podemos acessar neste SIG, 0s casos mais criticos
apontando quais as inconsisténcias observadas e a analise técnica descrita. Com os trechos de
limites revisados sem observacgéo, estes priorizam e agilizam o0 processo para a secretaria para a
fase de homologacéo e os com observacao contam com informacdes relevantes a ser considerado
antes da analise final para homologagéo.

Anais do COBRAC 2018 - Floriandpolis =SC - Brasil - UFSC —de 21 a 24 de outubro 2018



1 13° Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico Multifinalitario e Gestao Territorial
‘ . B RA' ® == 11° Encontro de Cadastro Técnico Multifinalitario para os paises do Mercosul

8° Encontro de Cadastro Técnico Multifinalitario para os paises da América Latina
2018

Realizagdo:

PPGTG

L]
Programa de Pés-graduagio
em Engenharia de Transportes

e Gestdo Territorial

s

Florianépolis/SC-21a24/0UT/ 2018

I

Trecho Limite - Validagao - Atributos da feicao
Municipio 1 Municipio 2
ORLEANS

Descricdo da lei 1 Descriggo da lei 2

Inicia na nascente do cdrrego da Rosalina (c.g.a. lat. 28°17'12"S, long. 49°12'08"W), seque por Inicia no rio Cachorrinhos, M.D. n® 1.062 (c.g.a. lat. 28°14'48"S, long. 49°16'42"W), segue por linha
linha seca e reta até o M.D. n® 1.060 (c.g.a. lat. 28°16"21"S, long. 49°12°20"W); seque por seca e reta até o ponto de cota altimétrica 510 m (c.g.a. lat. 28°15'12"S, long. 43°15'19"W); seque
linha seca e reta até o ponto de cota altimétrica 430 m (c.g.a. lat. 28°1604"S, long. por linha seca e reta até o M.D. n® 1.061 (c.g.a. lat. 28°1521"S, long. 49°14'00"W); segue por linha
49°1305"W); segue por linha seca e reta até o M.D. n° 1.061 (c.g.a. lat. 28°1521'S, long. seca e reta até o ponto de cota altimétrica 430 m (c.g.a. lat. 28°16'04"S, long. 43°13'05"W); seque
49°14'00"W); segue por linha seca e reta até o ponto de cota altimétrica 510 m (c.g.a. lat. por linha seca e reta até o M.D. n° 1.060 (c.g.a. lat. 28°16'21"S, long. 49°12°20"W); segue por linha
28°1512"S, long. 49°15'19"W); segue por linha seca e reta até o M.D. n° 1.062 (c.g.a. lat. seca e reta até a nascente do corrego da Rosalina (c.g.a. lat. 28°17'12°S, long. 49°12108"W),
28°14'48"S, long. 49°16'42"W), no rio Cachorrinhos.
Observagées do operador Identificacdo da feicdo e do operador
11811 Marda
Geometria coincide com: Geometria aproximada  Alterag3o do limite
Linha Seca v Nao Nao v
Observagbes do revisor
- Segundo a carta do AGM, o M.D. 1.062 se localiza na ponte sobre o rio Cachorrinhos, onde este cruza a estrada vicinal. Porém, ao posicionar o MD 1.062 = Avaliacio:
nesse ponto, ocorre um incongruéncia geométrica (cruzamento) dos trechos de limite Gréo Pard/Braco do Norte (Trecho de Drenagem) e Orleans/Brago do %
Norte (Linha Seca). . ) ) ) . ) Revisado com observacio y
- A solugdo encontrada até o momento foi deslocar o MD 1.062 mais para juzante do Rio Cachorrinhos, exatamente no ponto onde a linha seca que
representa o limite Orleans/Braco do Norte cruza o mesmo.
- Nascente o Cérrego Rosalina determinada a partir de curvas de nivel {n3o representada na camada Trecho de Drenagem).
* Conduido - Nao utilizar
Pendente de solug3o - ajuste com a Secretaria e/ou em campo oK
Revisado com observacao - ocorreu mudanca de limite e/ou possui inconsisténcia na hidrografia

Figura 3 — Formulério para realizacdo da revisao

4.3 Homologacao

Descrita nesses termos, a homologacao serve para prosseguir com a acdo decisiva de
validar e consolidar os novos limites e estad a cargo da Secretaria de Estado do Planejamento-
SDS, para subsequentemente oficializar ao IBGE. Desta maneira, a secretaria em seus tramites
internos de competéncia exclusiva com suas demandas, podera organizar-se e estabelecer sua
gestdo com o banco de dados interligado ao IBGE operando segundo seus critérios, para o
acompanhamento e o parecer final das alteragdes realizadas.

Anais do COBRAC 2018 - Floriandpolis =SC - Brasil - UFSC —de 21 a 24 de outubro 2018



13° Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico Multifinalitario e Gestao Territorial
‘ . B RA' - 11° Encontro de Cadastro Técnico Multifinalitario para os paises do Mercosul

8° Encontro de Cadastro Técnico Multifinalitario para os paises da América Latina
2018

P

Realizagdo:

Florianépolis/SC-21a24/0UT/ 2018

Prog 0
" Eng
UFSC o Gestho Taror J

5. AVALIACAO DOS RESULTADOS

Cada caso apontado como pendente de solucdo, compde-se de um discreto problema,
porém observando os quantitativos apurados nas etapas, temos uma exata quantificacdo para
planejar os esforcos seguintes na conclusdo com as providéncias envolvidas.

Devido ao novo tracado agregando maior precisdo as linhas, foi investigado o
comportamento com relacdo a area dos municipios e constando-se ndo passar de 2 % para mais
ou para menos sendo que alguns municipios tiveram uma variacdo entre 5a 8 % e investigado a
respeito, notou-se que o fator determinante para este acréscimo foi a consideracdo da nova linha
costeira do litoral ou reinterpretacdo da linha de Itaimbés nos Aparatos da Serra Geral, na regido
Sul do estado, fato este que serd melhor avaliado para ndo haver inconsisténcias e interferéncias
nos dados numericos oficiais.

Com o uso da nova hidrografia na sua forma vetorial, constatou-se um melhoramento
substancial na delimitacdo dos municipios sendo este elemento responsavel por 72% dos trechos
de limites, apenas no tocante a algumas nascentes por ser reinterpretada em diferente localizacéo
das cartas analdgicas, teve-se uma atencdo especial o qual foi sinalizada nos casos de revisados
com observacéo.

Os valores numéricos das coordenadas constante em lei, ndo garantem mais a precisdo o
que se torna obsoleta a sua posi¢cdo uma vez gque 0s insumos anteriormente eram de precisdo
inferior.

A forma como foi empregado o modelo digital de terreno — MDT (Figura 3), com
imagem sombreado do terreno, no aspecto do gradiente de suas elevacBes, ndo sé agregou
melhor precisdo como foi um método de interpretacdo superior ao analisar apenas com curvas de
nivel.

Figura 3 — Utilizagdo de MDT com sombreado do terreno para definir divisores d"agua
Fonte: do Autor
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Listamos na tabela a seguir, alguns municipios que ao final deste processo encontram-se
no status de pendéncia de solugdo e que necessitam de melhores investigagdes até mesmo com
trabalhos de campo.

Tabela -1 Municipios AGM

MUNICIPIOS COM PENDENCIA DE SOLUCAO

Papanduva Monte Castelo
Rio do sul Laurentino
Blumenau Indaial
Catanduvas Joacaba

Imbituba Laguna

Gaspar Blumenau
Ascurra Rodeio

Barra Velha Balneério Picarras
Canelinha Tijucas

Balneério Rincéo Ararangua
Cricilima Morro da Fumaca
Icara Balneario Rincédo
Paulo Lopes Imbituba
Benedito Novo Rodeio

Criciima Icara

Balneério Camboril Camboriu

Palma Sola Flor da Serra do Sul
S&o Lourengo do Oeste Vitorino

Dionisio Cerqueira Barracdo

Fonte: do Autor

6. CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente os sistemas e insumos geoespaciais modernos que dispomos, necessita de
uma postura técnica apropriada e necessitamos com urgéncia de normativas ou recomendacdes
de metodologias equivalentes. Diante do Sistema de Informacdo Geogréafica produzido com uns
critérios técnicos apropriados onde abrangeu de forma eficiente em modelar e quantificar as
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inimeras situacbes dos limites relatados em parecer técnico da revisdo, destacamos outros
esforcos que estardo acompanhando as agdes que acrescentardo aos insumos produzidos:
Revisdo da hidrografia e dos modelos digitais de terreno. Uma revisdo nos Nomes Geogréaficos
envolvidos nos descritivos da lei. Estardo disponiveis também para complementacdo dos
trabalhos do AGM, relatérios quando necessarios de casos em Pendéncia de Solugcdo com o
parecer da equipe técnica e anexos de plantas e mapas para representacdo dos casos.

Em continuidade do convénio sera promovida uma discussdo técnica a respeito da
proposta para uma formulacdo dos descritivos da nova revisdo, propondo uma modernizagédo
rede geodésica existente dos marcos homologados no SGB — Sistema Geodésico Brasileiro,
tendo por finalidade a interligacdo aos cadastros multifinalitarios dos municipios com o
georeferenciamento de propriedades no ambito do SINTER (Sistema Nacional de Informacdes
Territoriais).

7. CONCLUSOES

Com este trabalho, apresentamos a experiéncia de como foi conduzido uma metodologia
simples porém eficiente para detectar e quantificar a realidade geogréafica em termos dos limites
municipais e assim mostrar um quadro atualizado para a implementacéo e gestdo dos limites a
cargo da SPG que através desta parceria podera contar com os esforcos nos trabalhos de campo
qguando necessario e dos futuros lancamentos da base cartografica continua para 0 mapeamento
de responsabilidade do IBGE na escala 1:25000 e uma implementacdo para a validacdo dos
Nomes Geograficos constante na lei. Espera-se, portanto, por parte do instituto IBGE uma
discussdo para adocdo de uma metodologia padrdo para tratar este assunto a nivel nacional
considerando esforcos para a desenvoltura em sua missao institucional.
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