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Resumo: O presente trabalho aborda aspectos relativos a conversao e a estruturagdo da base
cartografica em meio digital, considerando a insergdo desse processo numa pesquisa de carater
interdisciplinar e participante, que visa a construgdo de estratégias coletivas para o tratamento da
problematica ambiental no municipio de Alfredo Wagner, SC, onde as enchentes sdo a
manifestagdo natural, de impacto negativo, mais significativa.

O objetivo deste trabalho é apresentar e discutir a experiéncia da conversao da base cartografica
proveniente de cartas topograficas da Fundagéo IBGE, para o meio vetorial, visando a estruturagéo
das informagdes existentes em um Sistema de Informagao Geografica, para apoio ao planejamento
ambiental, no Municipio de Alfredo Wagner. Para tanto, o trabalho apresenta os procedimentos
empregados na conversdo das cartas topograficas para o formato digital, bem como identifica as
principais considerag¢des levantadas na vetorizagdo e na disseminacdo da base cartografica digital.
Sao abordadas ainda, algumas possibilidades de importagdo e exportagdo de arquivos vetoriais,
entre formatos (extensées) e softwares (programas) utilizados nesta pesquisa.

Palavras chaves: heads-up, vetorizagao, base cartografica

1. Introdugéao

Atualmente o emprego de ferramentas computacionais, de tecnologias de informagido, do
geoprocessamento, aliados aos potenciais dos Sistemas de Informagdes Geogréficas (SIGs), permitem
realizar analises complexas, integrando dados de diversas fontes em bancos georreferenciados, dando
suporte para anadlise espacial de fendbmenos e tornando possivel semi-automatizar a produgdo e
disseminagcdo de documentos cartograficos. Para isto, torna-se indispensavel uma gama de bases de
dados e informagdes, sendo imprescindivel o emprego de bases cartograficas no meio digital, em escala
adequada e atualizada.

O municipio de Alfredo Wagner é integrante do Estado de Santa Catarina a latitude sul de
27°42'00” da linha do Equador e longitude oeste 48°59'30” do meridiano de Greenwich e situa-se na regido
mais alta da bacia hidrografica do Rio Itajai-Agu (Figura 1A), no vale do Itajai, a 120km da capital,
Florianopolis. Este municipio faz parte da Associagdo dos Municipios da Regidao da Grande Florianépolis
(Figura 1B), caracterizando uma situagcdo conflitante (Figura 1C), por pertencer geograficamente e
politicamente a regides distintas. Localizado na Serra Geral, entre o litoral e o planalto catarinense, o
Municipio destaca-se pelo relevo acidentado de superficies onduladas e montanhosas; e por estar na faixa
de transicdo entre o litoral e a serra, apresenta caracteristicas variadas em relagéo a altitude e ao clima
além de indices pluviométricos elevados e constantes durante praticamente todo o ano. Alfredo Wagner
possui uma populagdo aproximada de 8.000 habitantes e sua economia & proveniente essencialmente da
zona rural, onde mais de 70% dos moradores vivem.

2. Metodologia
As informacdes para elaboragdo da base cartografica em meio digital foram provenientes de cinco

1 Este artigo foi elaborado parcialmente a partir dos resultados obtidos no Trabalho de Conclusdo de Curso em
Engenharia Civil, da Universidade Federal de Santa Catarina, do primeiro autor no ano de 2002.
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Figura 1 : Localizagao do Municipio de Alfredo Wagner, na bacia hidrografica e na associagdo
de municipios
cartas topograficas da série de levantamentos 1:50.000, publicadas entre os anos de 1974 e 1980 pela
Fundacao IBGE, em formato analdgico (papel).

A conversao para o meio digital da base cartografica foi realizada por intermédio do software
MicroStation da Bentley, através do médulo especifico para vetorizagdo, Descartes. Este médulo permite
realizar o georreferenciamento de mapas e a vetorizagao das feigbes a partir da imagem em formato digital
(raster).

A vetorizagdo em tela (heads-up) consiste em modificar o formato digital do material escanerizado
através da interpretacao visual ou de varredura automatica. Para isto, inicialmente deve ser realizada a
escanerizagao (*.tiff) das cartas topograficas para a seguir georreferenciar as figuras (formato raster) em
extensdo pré-determinada (*.hmr) e resolugdo definida, permitindo a futura espacializagdo dos dados
(arquivos vetoriais) por intermédio de programas assistidos por computador. O reconhecimento das
coordenadas da carta é realizado ja em meio digital, quando sao fornecidos os valores das coordenadas
dos quatro pontos extremos de cada folha, como no processo de digitalizacao (heads-down), diferenciando
deste por ser realizado em tela ao invés de mesa digitalizadora. Apds analisar os erros da calibragdo em
fungcdo da escala de trabalho (1:50.000) e definir alguns parametros como: resolugéo, distdncia minima
entre vértices e planos de informagao, pode-se iniciar a vetorizagdo das feigdes de interesse.

Neste trabalho foram percorridas as seguintes etapas, seqiiencialmente:

e Selecgdo de cartas topograficas, cinco no presente caso.

e Transferéncia para o meio digital, através de scanner, gerando arquivos com resolugdo de 500 dpi.
Este passo acarretou necessariamente distorgdes radiais no arquivo matricial, principalmente por néo
ter sido utilizado um scanner aerofotogrameétrico.

e Georreferenciamento das cartas topograficas por intermédio de pontos de controle, sendo utilizado os
4 pontos extremos de cada carta, onde as coordenadas de latitude e longitude definem a posicéo
abrangente de cada folha.

e Anadlise dos erros de georreferenciamento de cada carta, resultantes das deformacgbes naturais da
folha e das distor¢bes geradas no processo de escanerizagao.

e Definicdo dos planos de informacdo (drenagem, altimetria, sistema viario, localidades, limites
municipais) e tipos de fei¢gdes (textos, pontos, linhas e poligonos) para cada um dos planos.

e Vetorizagdo das feicdes de interesse por carta e por tema. Apds definir os parametros para cada tipo
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de elemento inicia-se a conformagao vetorial (“desenho”) das feicbes a partir da imagem
georreferenciada.

o Edicao vetorial das fei¢cdes, visando estruturar as informagdes para serem utilizadas em SIGs através
da chamada “limpeza topoldgica”. Este passo engloba a validagao das fei¢cdes vetorizadas e consiste
no fechamento de poligonos, verificagdo da atribuicdo dos valores da altimetria e corregdo de
inconsisténcias visiveis em tela na etapa de vetorizagao.

e Conversao das cartas para o mesmo datum horizontal e datum vertical, condizente com o Sistema
Geogréafico Brasileiro.

e Jungdo dos 5 arquivos (1 para cada carta) para compor os temas, seguido da adaptagcao nas
extremidades entre cartas, visando solucionar as inconsisténcias posicionais e assim permitindo o
emprego da base cartografica num ambiente de SIG.

Os temas abordados na espacializagdo da base cartografica em meio digital foram: rede de
drenagem (margem simples, margem dupla e toponimia), sistema viario (pavimentado, ndo pavimentado e
caminhos), altimetria (curvas de nivel e pontes de cume), localidades (comunidades) e limites
intermunicipais.

3. Analise Do Produto Cartografico Obtido

De acordo com o padrao de acuracia norte-americano o erro médio quadratico ideal permitido para
a escala 1:50.000 é de 15 metros. Isto significa que 90% dos pontos ndo podem exceder a distancia de
1/50 de polegada da coordenada verdadeira.

No Brasil, o Decreto n° 89.817, de 20/06/1984, estabelece as Instrugbes Reguladoras de Normas
Técnicas da Cartografia Nacional, a serem observadas por todas as entidades publicas e privadas
produtoras e usuarias de servigos cartograficos, de natureza cartografica, atividades correlatas, se
destinam a estabelecer procedimentos e padrées a serem obedecidos na elaboragéo e apresentacao de
normas da Cartografia Nacional, bem como padrées minimos a serem adotados no desenvolvimento das
atividades cartograficas (BRASIL, 1996).

O artigo 8 deste Decreto especifica a Classificaggdo De Uma Carta Quanto Exatiddo (Padréo de
Exatiddo Cartografica - PEC). O PEC é um indicador estatistico de disperséo, relativo a 90% de
probabilidade, que define a exatiddo de trabalhos cartograficos. Ja o artigo 9, estabelece a Classificagao
Das Cartas em A, B, e C, segundo as suas exatiddes. Essas normas indicam que 90% dos pontos de uma
carta, quando testados, devem possuir erro que nao ultrapasse o PEC Planimétrico, que é estabelecido em
0,5 mm na escala da carta para a classe A; 0,8 mm para a classe B e 1 mm para a classe C. Portanto,
para cartas classe A na escala deste trabalho (1:50.000), o erro maximo aceitavel associado ao PEC
Planimétrico é de 25 m. O artigo 10 deste Decreto descreve a obrigatoriedade de indicagao da Classe do
PEC no rodapé da folha de produtos cartograficos, ficando o produtor responsavel pela fidelidade da
classificagao.

A avaliagéo do erro sistematico e a analise da qualidade geométrica do produto cartografico obtido
a partir de cinco cartas topograficas convertidas para o meio digital através da técnica de vetorizagdo em
tela ainda nao foi estimado, estando os arquivos digitais disponiveis para tal determinagéo, discusséo e
analise. Espera-se que a classificagdo do PEC esteja compreendida pelo menos nos limites da “classe C”,
minimo recomendado pelo Decreto n° 89.817.

CINTRA & NERO (2001) em estudo comparativo de metodologias de conversdo de mapas, através
das técnicas de digitalizacdo em mesa, vetorizacdo em tela, semi-automatica e automatica, utilizando
igualmente cartas topograficas do IBGE, também na escala 1:50 000 atingiram a classe C somente para
as técnicas de vetorizacdo em tela e semi-automatica. Em relagdo ao PEC e ao erro sistematico, tais
autores tracaram a seguinte tabela comparativa de técnicas de conversao de arquivos para o meio digital.

Tabela 1 : Existéncia de erro sistematico e classe do mapa

Metodologia Erro Sistematico PEC
Mesa digitalizadora SIM Classe D
Em tela NAO Classe C
Semi-automatica NAO Classe C
Automatica SIM Classe D

Fonte: CINTRA & NERO (2001).

Para estes autores, a andlise da qualidade geométrica, baseada no Decreto n° 89.817, através do
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teste de exatiddo (t de Student) e do teste de precisdo (Qui-quadrado), os produtos obtidos a partir da
digitalizagdo via mesa e automatica ndo atingiram a classe C, minima do Decreto, e propde uma
classificagdo D, ndo constante em norma, em que o PEC situa-se entre 1,0 e 1,2 mm. Esta nova
classificagdo é valida e relevante pois permite a producdo e uso destes produtos cartograficos em
momentos em que nao se dispde dos recursos necessarios para elaborar cartas com maior padrao de
qualidade ou em situagées em que o rigor da aplicagdo da informagao ndo é de extrema relevancia, como
por exemplo o planejamento de agdes ambientais.

4. Conversao de Arquivos Vetoriais

E possivel apés a realizagdo deste trabalho tracar a Tabela 2, que consiste num quadro resumo
apresentando os aplicativos utilizados e as possibilidades de conversdes entre os arquivos vetoriais para
os principais formatos usualmente empregados tanto em programas de CAD quanto de GIS.

Tabela 2 : Conversdes de arquivos vetoriais

Formato| importacao/leitura exportacao/conversao
AutoCad MAP 2.0
llwis 3.0 AutoCad MAP 2.0
DXF ArcView 3.2 llwis 3.0
Spring 3.5 Spring 3.5
MicroStation J MicroStation J
AutoCad MAP 2.0
DGN ArcView 3.2 AutoCad MAP 2.0
MicroStation J MicroStation J
AutoCad MAP 2.0
ArcView 3.2 AutoCad MAP 2.0
DWG Spring 3.5 Spring 3.5
MicroStation J MicroStation J
AutoCad MAP 2.0
EOO llwis 3.0 AutoCad MAP 2.0
Spring 3.5 llwis 3.0
AutoCad MAP 2.0 AutoCad MAP 2.0
[lwis 3.0 liwis 3.0
SHP ArcView 3.2 ArcView 3.2
Spring 3.5 Spring 3.5

Fonte: VIECILI (2002).

A saber: DGN (design file), DXF (drawing interchange files), DWG (drawing), EQQ (interchange format) e
SHP (shape file).

Analisando a tabela acima percebe-se que software AutoCad MAP 2.0 (AutoDesk) é compativel,
em termos de formatos (extensbes de arquivos), com todos os outros listados. Os recursos disponiveis
neste software permitem a integragdo de dados (importagdo e exportacdo) com os demais apresentados
na Tabela 2, e demonstrou-se eficiente nas conversdes tanto de importagdo quanto exportagbes sem
perdas significativas na estrutura dos arquivos. Pode-se entdo dizer que de posse de informagdes digitais,
em qualquer uma das 5 extensdes citadas, é possivel realizar uma conversao dos arquivos através de uma
ou mais operagao para os outros aplicativos, conforme os testes realizados no decorrer deste trabalho.

5. Comentarios e Consideragoes

Neste trabalho, ainda nédo foi avaliada a exatiddo e a qualidade geométrica do produto cartografico
gerado, sendo assim, ndo foi possivel analisar na totalidade, se a metodologia e os materiais utilizados
permitem obter documentos cartograficos enquadrados na normatizagdo cartografica brasileira vigente.
Apesar disto, a utilizagdo do produto cartografico digital obtido mostrou-se coerente quando nas aplicagbes
realizadas com emprego simultdneo de imagens orbitais do sensor LandSat Thematic Mapper no trabalho
desenvolvido por SOUTO (2003), intitulado “Areas de Preservagdo Permanente e o Uso do Solo em
Alfredo Wagner — Aplicagbes de Técnicas de Geoprocessamento”.

Como sugestao de continuidade de pesquisa séo oferecidos os arquivos em meio digital gerados
neste trabalho para avaliagdo da magnitude dos erros cartograficos da base e comparagdes com outras
metodologias empregadas na conversdo de mapas analégicos. Outra perspectiva interessante é a
atualizagdo da base cartografica com auxilio de produtos de sensoriamento remoto, ampliando a
confiabilidade das representagdes de acordo com a situagao atual.
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Na conversdo e estruturacdo de uma base cartografica devem ser estabelecidos critérios e
procedimentos que possibilitem a reprodugdo da metodologia em questdo. Salientam-se as seguintes
consideracgodes referentes a experiéncia do trabalho aqui apresentado:

Na converséo da base cartogréfica para o meio digital:

¢ inicialmente deve-se obter, sempre que possivel, uma base de dados da area de estudo em escala
menos detalhada;

e analisar todos os dados descritivos constantes nas cartas topograficas e nos metadados (quando
disponivel);

e utilizar como fonte de dados analégicos preferencialmente: a) as coépias heliograficas originais, b)
cartas topograficas novas e ndo manuseadas; e c) cartas topograficas em estado de conservacao
superior a satisfatorio;

e empregar na etapa escanerizagdo dispositivos oticos de varredura (scanner) do tipo
aerofotogramétrico;

e a escala do mapa digital devera ser igual ou maior que a escala da carta topografica original;

e sistema de projecdo de coordenadas e de datums deve ser mantido inicialmente, conforme a carta
topogréfica original,

e divisdo por temas das entidades geograficas da carta topografica, diferenciando também as feigdes
conforme o tipo de representacao (textos, pontos, segmentos e poligonos);

e fragmentacdo dos elementos continuos em cada intersecdo, a fim de possibilitar a atribuicdo da
topologia em SIGs;

Na disseminagéo da base cartogréfica digital:

e apresentar a base digital conforme o Sistema Geografico Brasileiro (Projecdo Universal Transversa de
Mercartor, South American Datum 1969 e fuso-horario);

e 0s metadados? devem sempre acompanhar os mapas e a base cartografica digital;

e a citacdo de fontes das informagdes cartograficas contidas no mapa, permitindo assim a analise da
confiabilidade das informacgdes utilizadas;

o disponibilizar copias dos arquivos digitais em formatos universalmente aceitos e, quando necessario,
em padrdes especificos de um software;

e seguir as instrugbes reguladoras das normas técnicas da cartografia nacional segundo os padrdes pré-
estabelecidos por entidades cartograficas oficiais como a CONCAR, IBGE e DSG.

6. Conclusoes

Com a crescente popularizagcao dos sistemas assistidos por computador inclusive dos sistemas de
informacdes geograficas, nas mais diversas areas, necessita-se cada vez mais de bases cartograficas
digitais.

A obtencéo destas bases pode se dar basicamente através de quatro maneiras: 1?) solicitagdo dos
arquivos digitais junto a instituicdes competentes; 2%) obtengdo da base cartografica utilizada em outros
projetos realizados na mesma area; 3?) aquisi¢cao por intermédio de empresas consultoras (terceirizagao);
ou, a 4?) conversao local em laboratérios técnicos dos proprios usuarios. O investimento necessario para
obtencdo da base cartografica digital esta relacionado diretamente com a forma de aquisi¢do, o que
merece uma cautelosa atengédo na fase de planejamento de projetos. As estruturas dos arquivos digitais
sao flexiveis em fungcdo do grande numero de softwares existentes atualmente no mercado o que dificulta
a definicdo de extensbes padrdes. Independente de qual maneira seja a aquisicdo da base digital de dados
€ necessaria uma reestruturacdo desta visando sua integragdo aos SIGs, o que carece habilidades e
tempo.

Saber a avaliar as necessidades de emprego da base cartografica quando na definicdo dos
objetivos de um projeto € fundamental para otimizagdo dos esforgos futuros. Dai entdo responder as
indagacdes em relacdo a base cartografica digital: Existe estd base cartografica? Qual a escala de
detalhamento? Em que extensdo esta disponivel? Mais vale a compra ou a conversdo? Quais sdo 0s
prazos para obtengdo e aplicagdo? Quais s&o os usuarios? Qual a duragdo do projeto? Como sera a

2 Metadados pode ser definido como sendo “dados sobre os dados” e consistem na documentagéo a respeito dos
dados utilizados e gerados num ambiente computacional.
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continuidade?

Procuramos salientar neste documento aqui apresentado, apenas a experiéncia de um projeto de
pesquisa no qual fazia-se necessario o emprego de tal base cartogréfica, de onde emergiram diversas
reflexdes que nos permitem enfatizar a importancia dos conhecimentos adquiridos na conversido e
estruturagdo da base digital. Num contexto mais amplo vale destacar que pouco adianta a aquisicdo de
uma base digital “estruturada” para um SIG, caso os objetivos do sistema de informagédo ndo estejam bem
delineados, o que implicara necessariamente futuras reestruturagbes da base digital a fim de possibilitar a
incorporagéo de pormenores inicialmente ndo previstos para serem aplicados.

A definicdo da escala utilizada considerou dentre o mapeamento sistematico brasileiro o de maior
detalhamento (1:50.000) na extensao territorial do Municipio, além de ser, segundo CINTRA & NERO
(2001), a série de levantamento mais empregada para estudos regionais (em termos de feigdes
representadas) de outras escalas utilizadas para planos diretores de municipios, planejamentos e projetos.
Maiores informagdes que detalham diferentes maneiras de conversao de arquivos analdgicos para o meio
vetorial, enfatizando a digitalizagéo e a vetorizacdo de mapas, podem ser encontradas em Cintra & Nero,
2001.

Sob um aspecto geral, algumas consideragdes podem ser feitas sobre a produgdo de mapas,
sejam eles analdgicos ou digitais:

e A representagao de detalhes do local mapeado nunca sera total, além de ser funcéo direta da escala
do levantamento do mapa.

e Diversas sao as representagdes que ndo podem ser visualizadas no terreno, sdo exemplos as curvas
de nivel, as grades de coordenadas e as divisdes politico-administrativas.

e A quantidade de campos de dados simbdlicos e descritivos deve ser a minima possivel num mapa,
porém nao permitindo ofuscar o significado de cada informagéo.

e A base cartografica € uma representagao estatica da superficie de um determinado terreno, estando
sensivel a dindmica temporal de altera¢des da area.
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