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Resumo: A evolugdo dos mapas municipais € mapas municipais estatisticos contribui para o
aperfeicoamento das operagdes de coleta de dados de abrangéncia nacional, como por
exemplo, as operagdes censitarias realizadas pelo IBGE. O presente trabalho apresenta a
evolugdo do mapa municipal do IBGE, desde sua produgéo por processos analdgicos, ditos
convencionais, até o ambiente de produgado digital. Neste, com a aplicacdo de tecnologia
computacional e de ferramentas geotecnologicas, disponibilizando a sociedade em geral,
bases cartograficas digitais com resultados estatisticos georreferenciados.
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Abstract: The evolution of the municipal and statistics maps contribute to the improvement of
data surveys in national abrangency, like the demographic census realized by IBGE. This
work presents the development of the municipal maps of IBGE, since the analogical
processes until the digital production that involves new technologies. The use of
computational and geotechnologies disposes to the society cartographic bases with statistics
data georreferenced.
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1 Mapeamento Municipal

Em 1937, com a jung¢ado do Conselho de Estatistica e do Conselho Brasileiro de Geografia, surge o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE. Na época de sua criagao ja foi possivel notar a necessidade
de disponibilizar informag¢des de natureza social, geografica e econdbmica que atuariam como indicadores
para as agdes a serem implantadas pela administracdo publica, principalmente voltada ao conhecimento
do espaco territorial (SANTOS et. al., 1999). Pode-se dizer que, sem o conhecimento do territdrio, torna-se
impossivel qualquer planejamento de agdes, principalmente em projetos que envolvam a coleta de dados
de abrangéncia nacional, como por exemplo, as operagbes censitarias. Ag¢des de incentivo ao
conhecimento do territério foram fundamentais e também estimuladas pelo Poder Federal, como pbde ser
observado na Exposi¢do dos Mapas Municipais de 1940. Esta exposi¢do teve como fonte o Decreto Lei n[J
311/38, ao prescrever “que todas as prefeituras apresentassem os mapas municipais, com seus
respectivos limites e nomenclaturas das sedes municipais e distritais, ... dentro das normas técnicas
previstas.” (SANTOS et. al., 1999). Segundo a mesma referéncia, pelo Decreto Lei de 1938 cada prefeitura
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era obrigada a entregar, até 31 de dezembro de 1940, na secretaria do correspondente Diretério Regional
de Geografia 0 mapa de seu territério. Caso o mapa néo fosse entregue, seu territério seria anexado ao de
outro municipio limitrofe. Ao final do prazo estabelecido todas as unidades territoriais entregaram seus
mapas, devido ao apoio dado ao IBGE pelo Presidente da Republica Getulio Vargas.

Esta iniciativa permitiu, em um prazo de dois anos, a elaboracdo dos mapas municipais de 1.574 unidades
territoriais, a totalidade dos municipios da época. Os mapas continham informagdes sobre limites,
nomenclatura dos elementos territoriais representados, localizagdo e acidentes cartograficos, relevo,
cursos de agua, povoagdes, fazendas, estradas e caminhos, linhas telefénicas e telegréficas, planta da
cidade e vilas do municipio, contendo os perimetros urbanos e suburbanos, de acordo com os textos dos
atos legislativos que os fixaram. Esta obrigagédo foi motivada pela necessidade de se produzir uma base
territorial de referéncia para o recenseamento de 1940, visto que o Censo de 1930 nao foi realizado e a
caréncia de informagbes territoriais era consideravel. Desta forma, os dados referentes a todos os
municipios, juntamente com os mapas e as informagbes estatisticas, fundamentaram o Governo na
composicao de seus planos de ocupagéo e expansao econdmica na diregao do interior do Brasil (SANTOS
et. al., 1999).

Até 1996 os mapas municipais eram construidos de forma analdgica, através de desenho oriundo da
jungédo das folhas topograficas do mapeamento sistematico que espelhavam o territério nacional. A
evolugéo tecnoldgica ocorrida nas ultimas décadas transformou as atividades de producdo cartografica,
provocando a reconstrugao de métodos e de processos de elaboragdo de cartas e mapas, proporcionando
novos tipos de demanda e disseminagédo da informagéo cartografica. O desenvolvimento de tecnologia
para a elaboragdo dos mapas municipais digitais é recente.

A partir do Censo de 2000, a producdo do mapa municipal pelo IBGE passou a ser elaborado em ambiente
digital, através do SisCart - sistema de producdo de cartografia semi-automatizada. Este sistema é
composto de um conjunto de aplicativos, que permitiram o processo de construgcdo do mapa municipal
digital.

Os objetivos do mapeamento municipal digital do IBGE s&o os seguintes:

« monitoramento da evolugao da divisdo politico-administrativa municipal;

« avaliagdo sistematica da delimitagdo municipal e intramunicipal;

« estabelecimento de normas e padrées de representagédo da unidade territorial;

e produto cartografico para a atualizacao sistematica do limite politico administrativo;

* integracao e disseminagéo de dados a nivel nacional,

e calculo e divulgagado dos valores para as areas territoriais brasileiras, referidos a estrutura politico-
administrativa vigente;

« subsidio primordial nas atividades do Censo Agropecuario e Demografico.

2 Mapa Municipal Analégico - Convencional

Até a contagem amostral da populagao realizada em 1996, o mapa municipal utilizado era tragado a partir
da juncédo das folhas do mapeamento existente, disponivel em suas respectivas épocas. Em 1940 foi
realizada uma intensa campanha para fazer o mapeamento de todo o territério brasileiro na escala de
1:1.000.000, devido a existéncia de grandes extensdes do territério brasileiro sem cobertura cartografica.
No total foram confeccionadas 46 folhas, e a partir de 1940 até o Censo de 1960 os mapas municipais
foram, em sua grande maioria, construidos a partir deste mapeamento.

A aproximacao do IBGE com as organizagbes geograficas norte-americanas proporcionou um convénio
com o governo dos Estados Unidos, denominado programa USAF/AST10, no qual resultou em um extenso
levantamento aerofotogramétrico na escala de 1:60.000. A partir deste convénio, nas décadas de 60 e 70,
foi iniciado no pais o mapeamento sistematico em escalas maiores: 1:100.000 e 1:50.000. O programa
USAF/AST10 permitiu cartografar mais de 13,2% do territério nacional na escala de 1:50.000 e 52% na
escala de 1:100.000. A partir do Censo de 1970 os mapas municipais foram elaborados a partir destas
escalas, substituindo a escala de 1:1.000.000 onde fosse permitida esta possibilidade (SANTOS et. al.,
1999).

No final da década de 70 até meados de 80, o mapeamento sistematico foi ampliado para a regido norte
do pais. Cartas planimétricas na escala de 1:250.000 foram elaboradas pelo Projeto RADAM - Radar da
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Amazonia. Este projeto realizou o recobrimento da regido norte do Brasil com imagens de radar, e estas
serviram de base para o mapeamento planimétrico daquela regido. A partir do mapeamento sisteméatico
nas escalas 1:1.000.000, 1:100.000 e 1:50.000 e do mapeamento planimétrico RADAM na escala
1:250.000, os municipios tiveram seus mapas municipais elaborados em meio analdgico e estes utilizados
até a ultima contagem amostral, em 1996. Estes permitiram o estabelecimento de normas e padrdes a fim
de uniformizar sua construgdo, como também facilitaram os trabalhos de atualizagdo de campo realizados
pelas unidades estaduais do IBGE. Na elaboracdo do mapa municipal analdgico (FIG. 1) o tempo médio
era de quinze a trinta dias, dependendo da complexidade e do numero de folhas que compunham o
municipio.

MME _ i B Pl A

Figura 1 Trecho do Mapa Municipal Convencional do municipio de Pirai / RJ

3 Mapa Municipal Digital

A partir da malha municipal sdo elaborados, atualmente, os mapas municipais, mapas municipais
estatisticos e mapas de setores rurais. A malha municipal digital do Brasil € um produto cartografico do
IBGE, que retrata a situagdo vigente da divisdo politico-administrativa do pais através da representacao
vetorial das linhas definidoras das divisas estaduais, municipais e distritais. Os arquivos da malha
municipal sdo compostos pelas linhas dos limites que definem os poligonos das unidades territoriais e por
seu respectivo geocodigo. O geocddigo, como o proprio nome descreve, € um cadigo identificador do IBGE
para a unidade territorial, formado por um conjunto de algarismos numéricos organizados de forma a
definir, univocamente, a unidade politico-administrativa dentro dos poligonos que formam a malha
municipal (IBGE, 2002) Ele é composto na seguinte ordem: 2 algarismos para a unidade da federacao; 5
algarismos para o numero do municipio; 2 algarismos para o numero do distrito; 2 algarismos para nimero
do subdistrito e 4 algarismos para o numero do setor censitario. Exemplificando: o geocddigo
354850005000606 significa: 35 - estado de S&o Paulo; 48500 - municipio de Santos; distrito 05; subdistrito
00, - quando o municipio ndo apresenta subdistrito & atribuido o cédigo 00; e por fim 0606 o numero do
setor censitario, totalizando 15 algarismos. Desta forma, o setor censitario possui relagdo com os limites do
municipio, distrito e subdistrito. As etapas para a elaboragdo do mapa municipal digital sdo realizadas
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através do SisCart2.8.0 - Sistema de Cartografia Automatizada (FIG. 2).

. SisCart 2.8.0 - 05-Apr-2004

Adminisirac@o do Sistema
Georreferenciamento de Arquivos
Elaboragio do Mapa Municipal
Edi¢cao da Malha

Langamento da Atualizagao Cartografica
Reprodugao (MM/MME/MSR)

Configuragio do Sistema

Visualizagao do Servidor

Figura 2 Tela principal do SisCart 2.8.0

Este sistema é composto de um conjunto de aplicativos e/ou médulos desenvolvidos em Visual Basic 6.0,
nas plataformas MicroStation e MGE, visando a otimizacao da produgao dos mapas municipais a partir dos
arquivos matriciais devidamente georreferenciados e associados a um banco de dados. Desta forma,
requer um servidor que contém os arquivos das bases cartograficas necessarias para a elaboragdo dos
mapas municipais. O SisCart 2.8.0 € composto pelo médulo principal, denominado gerencial, o qual se
subdivide em oito modulos, sendo eles: administracdo do sistema, georreferenciamento de arquivos,
elaboragdo do mapa municipal, edicdo da malha, lancamento da atualizacdo cartografica, reproducéo,
configuragao do sistema e visualizagao do servidor.

Para a elaboragdo do mapa municipal digital todos os originais cartograficos do mapeamento sistematico
produzidos pelo IBGE e DSG foram digitalizados em scanners, um Optronics 5040 e um Eagle SLI, em
formato TIF ou CIT, com resolugao de 800dpi (IBGE, 2003). Desta forma, os originais foram transformados
para o ambiente digital, via processo de digitalizacdo matricial e, portanto, armazenados também no
formato matricial. As informagdes do arquivo matricial correspondem aos elementos fisicos naturais ou
artificiais do terreno, como rios, sistema viario e localidades presentes no mapeamento sistematico.
Atualmente 100% do mapeamento estdo convertidos, resultando em um grande volume de arquivos de
dados matriciais, pois para cada folha impressa foram gerados quatro arquivos, correspondentes aos
fotolitos preto, azul, vermelho e varias cores. O azul corresponde a hidrografia, o preto representa a malha
viaria, localidades e grade de coordenadas, o vermelho representa as areas urbanas e principais rodovias.
O fotolito de varias cores corresponde a complementacao realizada em algumas cartas do mapeamento
sistematico referentes a toponimia, altimetria, entre outras informacgdes. Estes quatro arquivos formam a
base matricial para o mapa municipal digital.

Os vetores obtidos através da malha municipal, representam as linhas de limites municipais, distritais,
subdistritais, limites do perimetro urbano e limites de setores censitarios rurais, quando mapa municipal
estatistico, além da atualizacdo -cartogréfica realizadas com receptores GPS de navegacdo ou
provenientes de outros documentos de censos anteriores ou de 6rgaos setoriais. Todos os arquivos que
compbéem o0 mapa municipal sdo armazenados em servidores localizados nas unidades estaduais do
IBGE, onde cada unidade pode elaborar os mapas municipais referentes aos seus municipios. No servidor,
tanto os arquivos vetoriais quanto os matriciais séo identificados através do geocédigo.

Basicamente, a metodologia para elaboragdo dos mapas municipais digitais utilizada pelo SisCart2.8.0
consiste na busca pelo sistema, no servidor e diretério adequado, do contorno - limite do municipio no
arquivo da malha da Unidade da Federagao correspondente. Encontrado o contorno, o sistema armazena
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0 mesmo e passa para o processo de identificacdo do recobrimento cartografico que compdem o
municipio. ldentificadas as folhas topogréficas, o sistema executa a juncdo e o recorte dos arquivos
matriciais nas escalas de 1:25.000 a 1:250.000 que englobam o municipio. O recorte do municipio € feito
de forma a garantir 20% a mais que os limites dos municipios. Quando o municipio ndo possui
recobrimento total em uma Unica escala, o sistema, através das folhas disponiveis nas diferentes escalas,
compde 0 municipio a partir da menor para a maior escala. Isto se deve ao fato, da precisdo do conjunto
de arquivos matriciais que compdem o municipio estar associada a base cartografica de menor escala.
Desta forma, compondo o municipio da menor para a maior escala pode-se ter casos onde a maior parte
dos arquivos pertencem a menor escala. Apds a jungao das folhas, sdo langadas as informagdes vetoriais
como as linhas de limites da malha municipal, distrital e atualizagbes de campo; sobre estes € langada a
moldura para o acabamento final.

O fluxograma da figura 3 (PINTO, 2006) apresenta de forma simplificada as etapas do processo de
elaboragdo do mapa municipal. Através deste fluxograma é possivel verificar que o sistema requer pouca
intervencdo do usuario neste processo. Apenas no maédulo de reprodu¢do do mapa municipal é definido se
0 mesmo sera impresso como mapa municipal, mapa municipal estatistico ou mapa de setor censitario. As
atividades representadas pelas linhas pontilhadas s&o transparentes aos usuarios.
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Figura 3 Fluxograma de elaboragdo do Mapa Municipal no SisCart2.8.0

O mapa municipal digital é elaborado para todos os municipios que dispdem de folhas topograficas. Para o
Censo 2000 foram produzidos 4.049 Mapas Municipais Digitais - MMDs - dos 5.507 municipios existentes,
igual numero de Mapas Municipais Digitais Estatisticos - MMDEs, além dos Mapas de Setores Censitarios
Rurais digitais correspondentes. Para o restante dos municipios foram mantidas as bases elaboradas por
processo convencional, com respectiva transformagéo para o ambiente digital de forma gradativa (IBGE,
2004). Na elaboragao de um mapa municipal digital o tempo médio gasto € de 15 a 30 minutos, se as
folhas que compdem o municipio ja se encontrarem devidamente georreferenciadas. Vale lembrar que o
tempo de elaboragdo do mapa municipal analégico poderia chegar a 30 dias. A figura 4 exemplifica um
Mapa Municipal Digital Estatistico (MMDE) de Abadia de Goias — GO, elaborado para o Censo 2000.
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Figura 4 Mapa Municipal Digital Estatitico—

Para o Censo Agropecuario e para a Contagem Populacional planejados para execugao em 2007, serdo
produzidos 5564 Mapas Municipais Digitais - MMDs e igual numero de Mapas Municipais Digitais
Estatisticos — MMDEs, além do quantitativo aproximado de 70.000 Mapas de Setores Censitarios Rurais
digitais.

4 Produtos Gerados

O SisCart 2.8.0 possibilitou nos Mapas Municipais a homogeneizagdo da projecdo e escala, o
georreferenciamento das folhas topograficas que o compdem, a validagdo e tratamento geométrico de
feicdes na juncao de folhas, o recorte das folhas pelo perimetro dos mapas municipais e composi¢cdo da
moldura e dados marginais (BARBUDA, 2004). A partir do processo de elaboragdo dos mapas municipais
digitais sédo obtidos os seguintes produtos:

Os Mapas Municipais Digitais - MMD - retratam a representagcédo do espaco geografico no limite municipal
e seu entorno, caracterizando o espacgo territorial do municipio em seus aspectos fundamentais.
Apresentam os elementos fisicos naturais e artificiais constantes do mapeamento sistematico utilizado em
sua elaboragado, bem como coordenadas geodésicas e UTM, linhas de limite municipal e intramunicipal -
limites dos distritos - além das atualizagdes de campo, realizadas com receptores GPS e de gabinete,
provenientes de documentos censitarios anteriores e de érgaos setoriais.

Os Mapas Municipais Digitais Estatisticos - MMDE - sdo 0os mapas municipais digitais acrescidos da malha
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de setores censitarios com a sua respectiva numeracédo. No MMDE a malha de setores rurais inclui a
delimitagdo do perimetro urbano com o respectivo intervalo correspondente a numeragcdo dos setores
censitarios urbanos, por exemplo de 0001 a 0017. A malha de setores censitarios urbanos é representada
através do mapeamento cadastral, devido a escala do mapeamento topografico ndo permitir sua
representacéo de forma individualizada. Os MMDEs auxiliam o complexo processo de planejar um Censo -
Agropecuario ou Demografico - de modo a evitar problemas de cobertura.

Os Mapas de Setores Rurais - MSR apresentam, de forma individualizada, os limites de cada unidade
minima de coleta de dados na operagéo censitaria, que € o setor censitario rural. Logo, para cada setor
censitario rural existe um MSR correspondente, conforme exemplo ilustrado na figura 5. Dos cerca de
180.000 setores censitarios, em torno de 55.000 sao setores censitarios rurais (IBGE, 2003).

II.» j & | ; m = P : - - : - f g % p;.i
lrﬁ ' s A & - 2 i — i
'-_.-.x \ W ! .f l }} e ! -' {: 'u
~_ 5
3 . z
. P E

) Ve + o [WPre

Sanza Mor:ia

Eztrada

..QL _- :.-_;-' ".I ;
Figura 5 Mapa de Setor Rural de Cachoeira de Macacu — RJ

Malha Municipal Digital do Brasil - Retrata a situagao vigente da Divisdo Politico-Administrativa — DPA — do
Brasil, através da representacdo vetorial das linhas definidoras das divisas estaduais e municipais,
ilustrada na figura 6. Os arquivos graficos que compdem o produto sdo apresentadas nas Projecbes
Policonica e Geografica (Lat / Long), compativeis com a escala de 1:2.500.000, 1:1.000.000 e 1:500.000,
que foram geradas a partir do arquivo-fonte na escala original 1:250.000, utilizando-se o processo de
supressdo de pontos, nos seguintes formatos: SHAPE, DGN (MGE) e DXF, estando estruturada para
utilizagdo em Sistemas de Informagao Geografica — SIG.
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Figura 6 Recorte da Malha Municipal no municipio de Macaé - RJ

Malha de Setor Censitario Rural do Brasil - O produto € composto por um conjunto de arquivos, que
retratam as linhas dos limites que definem os poligonos das unidades territoriais, e/ou por seu respectivo
centréide. Dependendo do formato do arquivo disponibilizado, este centréide estara associado a sua
respectiva toponimia e a um rétulo, que pode ser o geocédigo do IBGE, conforme figura 7.

Figura 7 Recorte da Malha do Setor Censitario Rural de Macaé — RJ, Censo 2000

A partir dos limites municipais, estabeleceram-se as agregac¢des para a composi¢cdo de Microrregides,
Mesorregides, das Unidades da Federacdo e das Grandes Regides, possibilitando analises espaciais por
diferentes tipos de unidades territoriais.
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5 Conclusoées

O SisCart agilizou sobremaneira a construgdo do mapa municipal, por ser mais condizente com a
modernidade e com a exigéncia da sociedade, assim como para facilitar a inclusdo de novas informagdes
geradas interna e externamente ao IBGE.

Com a aplicagcdo de tecnologia computacional e de ferramentas geotecnoldgicas foi possivel a
disponibilizacdo de bases cartograficas digitais com resultados estatisticos georreferenciados. Assim, a
unidade territorial de coleta - Setor Censitario - passou a ser demandada n&o apenas para cumprir seu
papel original de suporte a coleta, mas também como unidade de andlise na constru¢do de areas para o
planejamento de agbes, tanto no setor publico quanto no privado.

Referéncias Bibliograficas

Barbuda, Miriam Mattos da Silva, A Atualizagdo Cartografica na Base Territorial Rural visando a
Contagem da Populagéo 2005 e o Censo Agropecuario 2006. [CD-ROM] Cobrac 2004

IBGE. Malha Municipal Digital do Brasil 2000 — IBGE/DGC/DECAR. Rio de Janeiro, 2002.
IBGE. Malha de Setor Censitario Rural do Brasil - I BGE/DGC/DECAR. Rio de Janeiro, 2002.

IBGE. Série de Relatérios Metodolégicos — Metodologia do Censo Demografico 2000. Vol. 25. Rio de
Janeiro, 2003. 568 p.

IBGE. Manual de Atualizagdo Cartografica - SisCart2.8.0. Vol.08. Rio de Janeiro, 2004. 107p.

Pinto, Fabiana Silva. Impactos da Mudanga do Referencial Geodésico no Mapeamento Municipal.
Dissertacao (Mestrado em Engenharia Cartografica), IME. Rio de Janeiro, 2006.

Santos, Claudio Joao; Ribeiro, Edison P.; Freitas, Anna Lucia B.; Magalhdes, Wolmar G. Mapas
Municipais no Brasil. [CD-ROM] Anais XIX Congresso Brasileiro de Cartografia, Recife, 1999.

9/9



