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Resumo: Informagdes cartograficas atualizadas sdo importantes para o planejamento e
desenvolvimento. O presente trabalho tem como objetivo um estudo seqiiencial de como
comegou e se desenvolveu o Sistema Cartografico de Porto Alegre. Realizou-se entrevista com
o chefe da Cartografia da Prefeitura além de pesquisa em material escrito de forma avulsa e
visitou-se locais onde estdo os Marcos. O Municipio possui uma boa base cartografica, isso
deveria ser seguido por todos os Municipios. Ha algumas décadas a implantagdo de um sistema
desta natureza era extremamente dificil e dispendioso devido as limitagdes dos recursos
técnicos existentes, porém em nossos dias com a tecnologia disponivel ficou facil. Com uma
rede cartogréafica, poupam-se recursos no planejamento e execugao das obras, na atualizacéo
cadastral, auxiliando no controle ambiental, direcionando e racionalizando o crescimento urbano.
Em Porto Alegre todos os projetos de obras que demandem levantamento topografico
planialtimétrico devem ser amarrados a Rede Cartografica Municipal.

Palavras chaves: Cartografia, Rede Geodésica, Topografia

Abstract: Updated cartographic information is important for planning and development. The
present research has as objective a sequential study of how the Cartographic System of Porto
Alegre has began and developed. The Chief of the Cartography of the City Hall has been
interviewed, together with the research of parts of written material, and also the places where the
Marks are were visited. The City possesses a good cartographic base, what should be followed
by all towns. A few decades ago the implantation of a system of this nature was extremely
difficult and costly due to the limitations of the existent technical resources. These days,
however, with the available technology, it has become easy. With a cartographic network,
resources are saved in planning and executing the works, cadastral updating, helping the
environmental control, guiding and rationalizing the urban growth. In Porto Alegre, all projects of
work that demand planialtimetric topographical survey should be linked to the City Cartographic
Network.

Keywords: Cartography, Geodetic Network, Topography



mailto:irineubressan@ibest.com.br
mailto:gcorrea@uefs.br
mailto:macedoniors@yahoo.com
mailto:adrianebt@unisinos.br

COBRAC 2006 - Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico Multifinalitario - UFSC Florianépolis - 15 a 19 de Outubro 2006

1. INTRODUGAO

Porto Alegre é a capital do Rio Grande do Sul, fundada em 26 de margo de 1772 e emancipado em 23 de
agosto de 1808. Pertence a Microrregido de Porto Alegre, localizada junto ao Guaiba, regido sul do pais na
Longitude de 51°13'48” Oeste e Latitude 30°01°59” Sul. O primeiro nome dado a Porto Alegre foi “Porto de
Viam&o”, por volta de 1730. A area do municipio é 496,8 Km?; o PIB de 2002 foi de R$ 13.079.160.000,00
e a populagdo estimada em 2005 de 1.428.696 habitantes (dados obtidos no Site do IBGE - Cidades@ em
05/03/2006).

Porto Alegre é uma cidade contemplada com uma topografia variavel entre morros, coxilhas, vales e areas
de varzeas relativamente planas. Sua expansdo se deu a partir e ao longo de caminhos vicinais que se
originavam no centro da cidade, as margens do rio e seguiam em varias diregbes. Este processo ocorreu e
ainda ocorre em Porto Alegre e na maioria das cidades de nosso pais, ndao levando em consideragéo, na
maioria dos casos, a topografia, tipo de solo, permeabilidade, areas com risco de inundagbes e
deslizamentos, sistemas de escoamento de aguas pluviais e esgotos, sistemas de circulagdo entre outros
fatores. Isto se deve ao crescimento rapido da populagdo que precisa de locais para moradias e, nao
encontrando, vai ocupando areas sem fazer planejamento nem infra-estrutura, tarefa que compete ao
poder publico.

Para dar conta desta tarefa, qual seja, racionalizar a ocupag¢do do solo ou implantar a infra-estrutura, é
preciso planejar e executar as obras com seguranca. Tornando-se necessario e indispensavel dispor de
uma base de dados topograficos que permita e dé suporte a todos os projetos. Por este motivo a
preocupacao em ter uma base cartografica confiavel ja vem de muitas décadas, o que deveria ser seguido
e implementado em todos os municipios. Ter informagdes planimétricas e altimétricas precisas e
amaradas na Cartografia Brasileira resulta em bons trabalhos de mapeamento e evita problemas futuros.

O objetivo deste trabalho € relatar a histéria da cartografia de Porto Alegre e mostrar o quanto isso é
importante.

O trabalho foi realizado através de entrevista com o chefe do setor de Cartografia da Prefeitura Municipal
de Porto Alegre, Sr. Antdnio Picolli, que respondeu uma série de questdes e forneceu material escrito de
forma avulsa como decretos, fotos, cartas. Além disto, foram feitas visitas a locais onde estdo alguns
Marcos da triangulagcéo de primeira ordem da rede, em locais onde estdo materializados os pinos com as
coordenadas materializadas no meio fio ao logo das ruas da cidade e, também verificamos algumas
Referéncias de Niveis (RN) distribuidas de forma estratégica que contempla toda a area do Municipio.
Estes monumentos da cartografia foram identificados e fotografados.

2. Historico

Em 1930, Porto Alegre era uma pequena cidade com aproximadamente 250.000 habitantes que ocupavam
aproximadamente 10.000 hectares, ou seja, 20% do que € hoje. Naquela época, antes mesmo de ser
organizada a Diretoria de Cadastro, foi criado um anteprojeto de triangulagédo que iria cobrir apenas a parte
edificada da cidade.

Em 1935, ao ser criada a Diretoria de Cadastro e Patrimobnio, este anteprojeto foi ampliado de forma a
cobrir todo o Municipio que ja contava com muitos loteamentos aprovados. Todo este trabalho foi apoiado
na triangulagédo existente, medida pelo antigo Servico da Carta Geral do Brasil que naquele momento
compreendia 18 vértices. Ao vértice Observatério, situado na Avenida Jodo Pessoa, foram atribuidas as
coordenadas X=0 e Y=0, o qual serviu de Datum planimétrico.

Até 1940, os levantamentos topograficos eram vinculados a esta rede geodésica, mas devido a
dificuldades de trabalho e ao reduzido niumero de marcos existentes, a partir desta data, estas diretrizes
nao foram mais seguidas. Os diversos 6rgaos e secretarias passaram, entao, a adotar sistemas arbitrarios,
0 que ocasionou uma superposicao de trabalhos, sem possibilidade de vinculagao por métodos analiticos.

Com base na triangulagao entdo existente, foi executado em 1941, pelo Sindicato Condor o levantamento
aerofotogramétrico de Porto Alegre, um dos pioneiros da América do Sul.

A restituicao foi executada, no perimetro Urbano na escala 1:1000, nas demais areas na escala 1:2000 e,
pelo processo de redugao, todo 0 municipio na escala 1:10000.
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Quinze anos depois, em 1956, foi realizado por Servigos Aéreos Cruzeiro do Sul, um novo levantamento
aerofotogramétrico aproveitando o apoio terrestre de 1941. A restituicdo foi na escala 1:2000 e pelo
processo de redugao, todo o Municipio na escala 1:5000.

Em 1973, ocorreu um vdo na escala 1:8000 que deu origem a ortofoto-carta nas escalas 1:2000 e 1:5000,
a qual juntamente com o aéreo de 1956, serviu de base para a elaboragéo do atual Plano Diretor.

Um convénio foi firmado, em dezembro de 1981, entre o municipio de Porto Alegre e a Fundagéo
Metropolitana de Planejamento - METROPLAN, objetivando a implantagdo de uma rede de referéncia
planialtimétrica e a execugédo de um Mapa Cadastral pelo processo aerofotogramétrico. A Coordenacgao de
Cartografia e Projetos Geodésicos representa o Municipio neste convénio e esta diretamente vinculada a
Secretaria de Planejamento.

Atendendo a este convénio, foi criada em dezembro de 1982, uma Comissdo Permanente para tratar
assuntos referentes a padronizagéo dos trabalhos topograficos.

Com a aprovagao do Decreto 8353, (conforme Figura 1), obteve-se uma legislagdo, obrigando que as
medigbes topograficas, executadas ou contratadas pelo Municipio, sejam amarradas a esta rede de
referéncia.

3. REDE DE REFERENCIA

Porto Alegre é a capital brasileira que, atualmente, possui uma das mais densas Redes de Referéncia
Planimétrica, sendo implantada pelo convénio desde 1983. Foi proposta no Plano de Desenvolvimento
elaborado pelo Grupo Executivo da Regido Metropolitana, atual METROPLAN. A rede consiste em um
conjunto de pinos metalicos monumentalizados ao longo das vias publicas e que possuem coordenadas
referidas a um Unico sistema de eixos, interligados a Rede Geodésica. Para sua medi¢cdo e implantacao
usa-se o processo de centragem forcada com aparelhos eletrénicos de alta precisao.

Até dezembro de 1984, foram medidos e implantados 1.250 pontos, num total de 240 quildmetros de
poligonal. A média dos erros angulares ficou em 23,6 segundos e a precisao linear em 1:36000.

Para facilitar a sua localizagdo, todos os pontos da Rede sao langados nas cartas 1:1000 e 1:10000, de
acordo com a Figura 2. No Mapa do Municipio sédo colocadas todas as poligonais executadas.

Inumeras sdo as vantagens da Rede de Referencia Planimétrica, dentre as quais podemos citar:

Os levantamentos topograficos s&o aproveitados integralmente, permitindo a sua atualizagdo e
complementagéo, podendo ser relacionados entre si, por estarem vinculados a mesma origem; com base
nestes levantamentos, todos os projetos de Engenharia podem ser amarrados, evitando-se assim,
problemas quanto a sua implantagéo; qualquer ponto que tenha sido danificado pode ser reimplantado ou
substituido por outro; esta rede permite um aprimoramento no registro da propriedade imobiliaria, que
podera vir a ser descrito pelas coordenadas dos vértices de cada imovel.
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DECRETO H7 €353

Dispoe sobre atividades carto-
graficas ocorrentes no territd
rio do Municipio de Porto Ale-
are e da outras providéncias.

_ O PREFEITO MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE, no uso de suas
atribuigoes legais,

DECRETA :

Art. 19 - Os trabalhos de delimitacio e demarcacao de
terras, de topografia e cartografia realizados por Org3os da Admi
£ nistracao Municipal Direta e Indireta, bem como os anteprojetos e

Ps projetos relacionados com essas atividades, que dependam de e-
xame, aprovacido ou controle desses Orgdos deverao apoiar-se, obri
oatoriamente, na Rede de Referéncia Plani-Altimétrica do Munici—
pio.

Art. 29 - Os Orgaos da Administracio Municipal Dire-
ta e Indireta que elaborem cartas, mapas ou plantas abrangentes de
todo ou de parte do territério do Municipio em escala superior a
1:25.000 dnver3. ~erresents. 125 naz cscalas-palids 1:15.00C,1:5.000,
1:1.000, 1:500, 1:250, 1:100 ou 1:50 e em formatos que atendam as
especificacdoes da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas.

a Paragrafo anico - Independentemente_de solicitacio,
os Orgdos referidos no caput deste artigo deverdo remeter 3 Mapo
teca, Orgao integrante da estrutura da Secretaria Municipal de O-
bras e Viacao, informacoes completas sobre os trabalhos realiza-
dos, inclusive tipo e situacao espacial.

=y Art. 39 - Os marcos, pilares e sinais da Rede de Re-
feréncia Plagi—Altimetrica do Municipio de Porto Alegre sao obje-
to de servidio administrativa, nan podendo ser modificados, deslo

cados, encobertos ou destruidos.

Art. 4¢ - Este Decreto entrara em vigor na data de
7 suz rublicacao, revogadas as disposicoes em contrario.

PREFEZEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGP.E,)B de novembro
de 1 £

\0
m
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. 7l “ e
o © = o

b — iy
-

< = - . . ik
-Joao Antonio Dib,
i 4+ e —————
Prefeito. . —
e

Lotario Lourenco Skolaude,
Secretario do Planejamento Municipal.

Figura 1: Decreto que obriga que as medi¢des topograficas, executadas ou contratadas pelo Municipio,
sejam amarradas a esta rede de referéncia.
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Figura 2: Anbtagéo da posigédo dos Pinos e
RN em planta fornecida na Escala 1:1000.

A rede altimétrica de Porto Alegre tem como referéncia as RNs do IBGE, o Datum é o marégrafo de
Imbituba em Santa Catarina. A maior dificuldade era o nimero reduzido de RNs . Existem as RNs
colocadas pelo Servico Geografico do Exército, porém o Datum é o Marégrafo de Torres. Como é de
nosso conhecimento existe diferenga entre os dois. Constatou-se nos marcos de Porto Alegre uma
diferenca média de 34 centimetros entre as RNs referidas a Imbituba e a Torres

Com o nivelamento geométrico executado em segunda ordem, foram unificadas todas as redes existentes
e ampliadas em 350 novas RNs, que foram implantadas no terreno ou colocadas nas paredes dos prédios
e em monumentos, como é o caso da RN implantada no terreno em frente a Faculdade de Agronomia da
UFRGS e RN implantada em parede no prédio situado no interior da PUC, em Porto Alegre, conforme
pode-se observar nas Figuras 3.

5 :1 2008 .

Figura 3: RNs implantadas no terreno em frente a Facu/dédé de
Agronomia da UFRGS e na parede em prédio situado no interior da
PUC, em Porto Alegre.

4 LEVANTAMENTO AEROFOTOGRAMETRICO

O levantamento constituiu-se de trés etapas, basicamente: Primeiro o véo fotogramétrico com avido
equipado com camera fotografica especifica que fez a tomada das fotografias nos meses de maio e junho
de 1982, pela empresa Esteio Engenharia e Aerolevantamentos com sede em Curitiba, Estado do Parana.
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Posteriormente a restituicdo e montagem das fotos onde a area coberta foi de aproximadamente 500 Km?,
com fotografias na escala 1:5000, tendo superposigéo lateral de 30% e longitudinal de 60%, abrangendo
todo o Municipio e finalmente o apoio terrestre com pontos identificados tais como prédios publicos,
monumentos, pragas, com coordenadas conhecidas, etapa que teve inicio em janeiro de 1983, com a
densificagdo da triangulagao de primeira ordem existente, a qual passou a ter 36 vértices distribuidos nos
pontos mais altos da cidade de forma que possibilitassem triangulagbes entre eles conforme mostra a
Figura 4.
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ALVOR AR
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Figura 4: Triangulagdo de primeira
ordem, com 36 vértices.

Estes vértices foram materializados com marcos de concreto armado, em forma de pilares, com
mais de trés metros de altura com placa de identificagao lateral. Como exemplo, temos o marco
situado no topo do morro na Vila Sdo Caetano, Bairro Teresoépolis (Figura 5).

Figura 5: Marco situado no topo do morro
na Vila Sdo Caetano, Teresoépolis, Porto
Alegre.
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Para a perfeita determinagéo desses vértices foi realizada seis séries de leituras, obtendo-se um erro de
chegada de oito centimetros, ou seja, precisdo que lhe classificou como de segunda ordem.

O planejamento e a escolha do ponto de apoio terrestre foi executado pelo Instituto de Pesquisas
Hidraulicas da Universidade do Rio Grande do Sul - UFRGS. Partindo da triangulacdo existente, foram
irradiados 243 pontos que formaram o apoio planimétrico suplementar onde as distancias foram medidas
com distancidmetros eletronicos. Ja o apoio altimétrico, foi realizado com o transporte das altitudes
utilizando-se niveis de alta preciséo e pares de miras INVAR, o que garantiu boa.

Alguns pontos de apoio terrestre foram nivelados ao longo das linhas de 22 ordem, quando da densificagao
da rede. Os demais foram medidos em 32 ordem, partindo da rede classificada, totalizando 590 pontos
altimétricos, num percurso de 2500 quilémetros de nivelamento.

Varias etapas de restituigdo foram efetuadas na época pelo Consoércio liderado pela Empresa Aerofoto
Cruzeiro com sede no Rio de Janeiro, tendo esses trabalhos iniciado em 1984 e terminado em 1986.
Usaram-se aparelhos restituidores de 12 e 22 ordem para obter a precisdo desejada.

O desenho das plantas foi executado por processos disponiveis na época e que possibilitassem
permanente atualizacdo. No que diz respeito a toponimia, foram identificados todos os logradouros,
pragas, igrejas, prédios publicos, escolas e outros, além da numeracéo dos iméveis de esquina.

Como resultado de todo esse trabalho integrado, obteve-se um produto final que consiste em dois
conjuntos de 2065 originais sendo um planimétrico e outro plani-altimétrico.

4 SISTEMA CARTOGRAFICO

Atualmente o Municipio adota o Sistema Cartografico da Regido Metropolitana que tem como Datum o
observatoério da Carta Geral do Brasil.

O Sistema Cartografico Municipal (S.C.M.) foi elaborado com base no Mapa indice (M.l.) da Divisdo do
Servigo Geografico (DSG), onde cada folha da carta em escala 1:100000 abrange 30' de longitude e de
latitude, as quais recebem um numero, composto de quatro algarismos. Por exemplo, podemos citar a
carta em preto que é a de numero 2987 corresponde a regido de Porto Alegre (Figura 6).

%5-4;,.’ 53 ,
Figura 6: O Sistema Cartografico Municipal baseado no Mapa Indice
(M.1.) da Divisédo do Servigo Geografico (DSG).

Esta folha ou carta quando dividida em quatro partes da origem as cartas em escala 1:50000 que séo
designadas pela adigdo de mais um algarismo e tem amplitude de 15' de longitude e de latitude. Exemplo
de carta 1:50000 é a 2987.2, como mostra acima.

No Sistema Cartografico Municipal as cartas foram planejadas de modo a estarem articuladas com a
1:50000 da DSG, ou seja, sdo sempre desmembramentos da mesma. Com este planejamento, todas as
cartas, independentes de escala, sdo no formato A1 da ABNT.
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Cada uma das folhas 1:50000 quando divididas em 25 partes da origem as cartas 1:10000, sendo
nomeadas alfabeticamente de A ate’ Z, com amplitude de trés minutos de latitude e longitude. Por

exemplo, citamos a carta 2987.2A (Figura 7).

Posteriormente, cada carta 1:10000 foi subdividida em 100 partes,
dando origem as cartas em 1:1000, as quais sdo numeradas de 00 a
99, com amplitude de 18" de latitude e longitude. Conforme Figura 8,
que representa a carta 2987.2A.68 que é uma das 2065 que compde
o novo Mapa Cadastral do Municipio.

29aF¢.a
=t

=+ oA e

Além deste material tem, ainda, as cartas 1:10000 que foram
divididas em quatro partes, obtendo-se cartas na escala 1:5000, com
] amplitude de um minuto e 30segundos, numeradas de | a IV. Como
4 | exemplo a carta 2987 .2A.11l.

29871

FAR T ¥

" Apesar do custo, o Mapa Cadastral na escala 1:1000 possibilita uma
grande agilidade nas Declaragdes Municipais de Uso do Solo que
Figura 7: Folha 1:50000 dividida  fornece elementos para as edificacdes e parcelamentos. Como nas
em 25 partes. cartas constam curvas de niveis de metro em metro e pontos cotados

em todos os cruzamentos, é possivel realizar estudos de viabilidade
altimétrica com boa precisdo. Atualmente, todos os projetos de engenharia, como viarios, eletricidade,
saneamento, telefonia e outros, podem ser atualizados diretamente sobre o Mapa Cadastral.
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al e ]"'::
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¥ e

Os novos projetos de loteamento sdo elaborados com base B
9618 | I8 (3% 49| 58 &5 | 7| g¢ [ep
" :

na Rede de Referencia do Municipio, sendo langados sobre
o0 Mapa Cadastral permitindo uma analise perfeita entre o W

. . o TR BRIDE | ARISE Yaos PR 2a las
existente e o projetado, facilitando o controle de E
arrecadagédo de impostos, pois os imdveis irregulares sao

. ; - ’ o Griepizrisviar|sr
facilmente identificados, podendo-se fazer reavaliagdes e o vl bt il Rl L
mesmo introduzir mudangas no Plano Diretor do Municipio vsite (28 st|eeisnianive !l ga o8
que data de 1979. i )

Lt

GE] 8 1 95 | FR 1 GEigmns | BF | yu | B5 {95
Como o Mapa Cadastral esta totalmente apoiado na Rede ﬁ ;
de Referencia do Municipio, podera ser atualizado através GE[ & |24 32 h 64174 | pa lma
de novos levantamentos topograficos, com equipamentos 4 — ~ :

CRU13 72233 4383163} 72 5783

mais modernos e precisos como os atuais receptores GPS, =
Estagdes Totais e modernos Softwares.

Dois projetos estdo em andamento, o primeiro € um novo | i - {1 .. -
levantamento aerofotogramétrico o qual ja esta em projetos it NGl e il el Rl
de licitagdo e visa atualizar todo o Mapa Cadastral agora oolit |sclanlo]sc]leel el an
com muito mais recursos e precisdo e o segundo é a it Sl i Tl il Bl e QGV
transformag_:ao de todo o S|sEema de refgrer_lma existente Figura 8: Folha 1:10000 subdividida em
para o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as 100 partes

Américas - SIRGAS, conforme orientagcdo do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE.

&y | P

5 Conclusodes

Com esta pesquisa & possivel concluir que Porto Alegre tem uma boa base cartografica. Embora as
deficiéncias do passado, pela escassa tecnologia para trabalhos desta natureza, tenha imposto um
elevado investimento, o Municipio de Porto Alegre ousou e implantou sua rede cartografica e, a medida
que o tempo foi passando, com a incorporagédo de novas tecnologias o sistema foi e esta sendo atualizado

e aperfeigoado.

E muito importante para um municipio ter um Sistema Cartografico confiavel. Isto permite avaliar, quase
que em tempo real, as alternativas possiveis, os custos, o provavel impacto sobre o ambiente e os
beneficios de qualquer empreendimento tanto publico quanto privado. Hoje com a tecnologia posta a
disposigdo como os receptores GPS - Sistema de Posicionamento Global e as Estacdes Totais, softwares,
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todos tém a facilidade de implantar uma rede prépria utilizando informagbes oficiais da Cartografia
Brasileira, ficando automaticamente integrado a todos os outros municipios que tem o sistema implantado.

Isto traz grandes vantagens ao municipio como: economia de tempo e dinheiro no planejamento e

execucao de suas obras; agilidade na atualizacdo de seus cadastros; controle ambiental; direcionamento e
racionalizagao da expansao urbana entre outros.
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