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Resumo: A nova concepcado de gestdo do espaco, integrando dados socio-econdmicos ao
ambiente natural, necessita da representacdo espacial para sua descricdo e compreensdo. No
Brasil, o conhecimento da cartografia ainda é restrito a especialistas das ciéncias geodésicas.
Dessa forma, ha necessidade de promover estratégias para acelerar a difusdo de conhecimentos
basicos de cartografia para profissionais de areas diversas. Com o advento da cartografia digital e
dos sistemas de informagdes geograficas (SIG), muitos desses conhecimentos ja tém sido
transmitidos pelas universidades e institutos de pesquisa de difusdo tecnolégica, mas bem mais
ainda resta a fazer. O presente artigo mostra diferentes possibilidades de expressdo de temas
urbanos através da cartografia, explicando os materiais e técnicas utilizados. Os exemplos
apresentados fazem parte de um conjunto de cartas digitais em estrutura SIG, elaborados pelo
GrupoGE, que tem se dedicado em difundir novas tecnologias de levantamento, organizagdo e
manipulagao de dados espaciais com resultados bastante expressivos.

Palavras-chave: Gestdo do Espaco, SIG, cartas digitais.

Abstract: The new design, management of space, integrating socio-economic data to the natural
environment, needs the spatial representation for their description and understanding. In Brazil,
knowledge of cartography is still restricted to specialists in science geodesics. Thus, there is need to
promote strategies to accelerate the dissemination of basic knowledge of cartography for
professionals in various areas. With the advent of digital mapping and geographical information
systems (GIS), many of these knowledge have been transmitted by universities and research
institutes of technology diffusion, but much still remains to be done. This article shows different
possibilities of expression of urban issues through mapping, explaining the materials and techniques
used. The examples given are part of a series of letters in digital GIS structure, drawn up by
GrupoGE, which has been devoted to disseminate new technologies to lift, organisation and
handling of spatial data with results very expressive.
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1 Cartografia Digital

Segundo OLIVEIRA (1993, p.14), a cartografia é “um método cientifico que se destina a expressar fatos e
fendmenos observados na superficie da Terra”, através de diversas formas, escalas e graus de precisdo
da representacao. Na cartografia analdgica, a precisdo da informagao se relaciona prioritariamente com a
escala de representagao cartografica dessa informagao. Na cartografia digital, uma vez que facilmente se
pode migrar de uma escala de representagcdo a outra, a precisdo esta relacionada prioritariamente a
técnica de levantamento do dado.

A cartografia pode ser classificada como basica ou tematica. A cartografia basica é construida de forma
sistematica — série de cartas subdivididas em folhas que obedecem um plano internacional' — e é de
responsabilidade de 6rgaos oficiais de cartografia (IBGE, Exército, Prefeituras, Secretarias de Estado).
Sao cartas com rigor geométrico contendo a malha cartografica, dados topograficos e referenciais de
orientacdo, na forma de estradas, lugares, elementos geograficos marcantes. A cartografia tematica é a
representacdo de temas variados sobre as cartas de base. S&o construidas por profissionais de
formacao variada e de forma bastante livre. A informatica permite atualmente representar de forma
grafica temas variados em meio digital e manipula-los com grande agilidade através de programas de
computacgédo grafica especializados para cartografia digital.

As cartas em meio digital sdo construidos na forma de bancos de dados graficos, através de programas
do tipo CAD. Ao lado destes, outros conjuntos de programas computacionais — os BDs, permitem
armazenar e manipular grandes bancos de dados alfanuméricos — compostos por letras e niumeros na
forma de tabelas, listas etc. Estas duas formas de bancos de dados - gréaficos e alfanuméricos - atendem
as necessidades em termos de organizagao de dados urbanos.

Segundo TEIXEIRA & CHRISTOFOLETTI (1997), dados sao “numeros, letras e simbolos que identificam,
qualificam e quantificam fatos ou ocorréncias e que, ao serem processados, resultam em informagao”. O
processamento desses dados permite analises complexas de diversas naturezas. Segundo os mesmos
autores, banco de dados pode ser definido como “colegdo integrada de dados interrelacionados,
organizados em meios de armazenamento de tal forma que podem ser tratados simultaneamente por
diversos usuarios, com diversas finalidades”.

Os dois grupos de programas computacionais mencionados acima — CAD e BD - destinados a construgao
de bancos de dados graficos e alfanuméricos, podem ser utilizados de forma isolada e independente. No
entanto, se o objetivo for utilizar um terceiro grupo de programas computacionais destinados a analises
espaciais, € necessario trabalhar-se desde o inicio do processo de entrada de dados em meio digital
obedecendo os conceitos SIGs — Sistemas de Informagdes Geograficas.

2 SIG - Sistema de Informagdes Geograficas

A tecnologia SIG tem quesitos especiais quanto a linguagem utilizada na entrada de dados e a estrutura de
organizagado desses dados, para que analises complexas possam ser feitas de forma automatica.
Segundo PEREIRA & AMORIM (1993), os SIGs “sédo sistemas informatizados e interativos de grande
complexidade dotados de recursos para a aquisigdo, armazenamento, processamento e analise de dados
e informagdes sobre entidades de expressdo espacial’. Trabalhando com dados referenciados por
coordenadas geograficas ou espaciais, os SIGs permitem analisar esses dados para que a informagéo
derivada possa ser utilizada em processos de tomada de decisdo. Por isso, sdo hoje tdo utilizados em
gestdo do espacgo, seja na administracdo de cidades, como no monitoramento ambiental. Permitem o
cruzamento de informagbes de diversas procedéncias, como dados demograficos, uso do solo, soécio-
econdmicos, transportes, morfologia e outros, tornando viaveis analises e operagdes que séo bastante
dificeis pelos meios convencionais. Nos SIGs, essas operagdes sdo efetivadas através de modelos
cuidadosamente construidos e que permitem repetir as analises com extrema facilidade.

Os SIGs sao sistemas de dificil implantagdo, no entanto foram escolhidos mundialmente como o melhor
caminho para a gestdo do espago. No Brasil ainda existem caréncias importantes que dificultam a
implantacao de SIGs. Comeca-se pela escassez de produtos cartograficos e demora na publicagdo dos
dados gerados a partir dos censos oficiais do IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. A baixa
qualidade em termos de precisédo, confiabilidade e interpretacdes técnicas dos dados disponibilizados,
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também €& marcante no Brasil e talvez a causa primeira do baixo apre¢o que gestores publicos,
pesquisadores e publico em geral tem por dados e informagdes. Outra caréncia importante é referente aos
recursos humanos habilitados para trabalhar utilizando o “conceito SIG”. Muitos ainda acreditam que para
trabalhar com SIG basta comprar um pacote computacional e treinar operadores de programas. Trabalhar
com SIG envolve rotinas técnicas de trabalho sistematicas previamente determinadas, envolve equipe
técnica adequadamente treinada e envolve um sistema de informagdes em meio digital.

O Grupo de Pesquisa Gestdo do Espacgo - GrupoGe, atuando desde 1994 e oficializado frente ao CNPq
desde 1998, vem fazendo das geotecnologias sua linha mestra de trabalho. Os resultados obtidos até
agora estdo agrupados na forma de uma Base Digital de Dados da llha de Santa Catarina e em um
conjunto de cursos de treinamento ministrados como atividades de extensao universitaria. A Base Digital
estruturada para ambientes SIG, vem sendo utilizada para analises espaciais variadas e para treinamento
de pesquisadores e técnicos da administragao publica e empresas privadas de prestagdo de servigos. Até
0 momento esta sendo divulgada através de um catalogo impresso em papel, constando de varios mapas
tematicos acompanhados de textos explicativos.

3 Base Digital de Dados da llha de Santa Catarina

A lha de Santa Catarina, com uma area aproximada de 420 Km?, tem como caracteristicas fisicas um
relevo acentuado, com grande diversidade de ecossistemas frageis como mangues, dunas, praias,
encostas, restingas etc. Em termos sécio-econémicos, a llha caracteriza-se como polo de servigos
(administragcdo publica, educagéo, saude, etc) e de turismo, abrigando uma populagdo permanente de
aproximada de 380.000 habitantes', podendo triplicar durante o veraneio (janeiro e fevereiro). Durante a
década de 1990, a populacao local e os turistas aumentaram de forma expressiva, implicando em grandes
e rapidas alteragbes nos padrdes de uso e ocupagdo do solo. Essas caracteristicas da llha de Santa
Catarina tém dificultado muito as atividades de planejamento e gestdo local, criando uma demanda
crescente pelo uso das novas geotecnologias. A UFSC — Universidade Federal de Santa Catarina — tem
ajudado no processo de dominio e difusdo das geotecnologias e na habilitagdo de recursos humanos.
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Figura 01: Uso do Solo Figura 02: Hidrogeologia

1 Estimativa populacional do IBGE para o ano de 2004. A populagao do municipio de Florianépolis
segundo o Censo de 2000 é de 342.315 hab. (www.ibge.gov.br)
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A Base Digital de dados da llha de Santa Catarina compde-se de uma carta base e varias cartas
tematicas. A carta base, constituindo-se da malha cartografica em Coordenadas UTM — Universal
Tranversal de Mercator, dos limites da llha e lagoas, da rede viaria, da rede de drenagem e de dados
planialtimétricos, foi digitalizada em mesa a partir da carta oficial em meio analégico fornecida pelo IPUF —
Instituto de Planejamento Urbano de Floriandpolis - na escala 1:25.000 do ano de 1979. As cartas
tematicas foram elaboradas a partir da compilagdo de dados de campo, de dados de interpretagao de
aerofotos (Esc. 1:25.000/ 1994) e imagens de satélite (Esc. 1:50.000/1996) e dados de cartas diversas
(Esc. 1:25.000/ anos 1990). Esses dados foram transformados para meio digital através de mesa
digitalizadora e do software MicroStation da Bentley, obedecendo a estrutura de pontos, linhas e poligonos,
necessaria para uso em SIG. As cartas tematicas foram relacionadas a bancos de dados de atributos —
populagao por UEPs (unidades espaciais de planejamento), caracteristicas das unidades hidrogeoldgicas
etc.

Apds a montagem de bancos de dados digitais, iniciaram-se as analises espaciais automatizadas usando o
programa GeoGraphics da Bentley e o IDRISI 2.0 for Windows. Os processos de analise usados foram:
sobreposigédo de areas (overlays); questionamentos estruturados (SQL — Structured Query Language); e a
ferramenta Thematic Resimbolizacion dos programas MicroStation e GeoGraphics. Através dessa Ultima
ferramenta, um mesmo mapa de dados graficos conectados com diversas colunas de informagdes
tabulares de bancos de atributos, podera originar varios tipos de visualizagado grafica, dependendo somente
de que informacgao sera utilizada como tema. Esses sao os processos mais simples de manipulagéo de
dados usando SIG e ja ajudam em muito os agentes urbanos.

As novas geotecnologias, associadas a existéncia de bancos de dados digitais, permitem ampliar o leque e
principalmente agilizar o trato de questbes relativas a gestdo do ambiente natural e construido. Para
melhor entender deve-se comecar por exemplificar alguns temas mapeados em meio digital constantes no
catalogo, salientando os processos utilizados em termos de coleta e organizagdo de dados e as
consequentes analises espaciais ja realizadas.

3 Mapa de Uso do Solo da llha de Santa Catarina

A carta de Uso do Solo representa as Areas de Preservacdo, as Manchas Urbanas e as Reservas
Fundiarias. Essa carta foi composta a partir do estudo e representacdo cartografica em meio digital dos
dois primeiros temas. O terceiro tema mapeado - Reservas Fundiarias - no estagio apresentado nessa
carta é resultante dos dois primeiros.

As Areas de Preservagdo foram divididas em Areas de Preservacdo Permanente (APP) e Areas de
Preservagéo Limitada (APL), numa tentativa de agrupamento dos diferentes tipos existentes. A primeira
versdo resultou da digitalizagcdo do Mapa de Unidades de Conservagdo da llha de SC, 1:25.000,
IPUF/1979. Uma Segunda versao esta sendo finalizada em 2005 através de um novo projeto de pesquisa
financiado pela CELESC — companhia distribuidora de energia elétrica do Estado de Santa Catarina. Esta
Segunda versdo mapeou as ALP’s — areas legalmente protegidas — da llha de Santa Catarina onde estao
incluidas as Unidades de Conservacdo e todas aquelas que tém um texto legal especifico para sua
instituicdo como area de preservagao ambiental, como areas tombadas etc.

A carta de ALP’s da llha de Santa Catarina, na precisido cartografica equivalente a escala de 1:10.000 ou
mais detalhada, dependendo da informagéao disponivel, vém melhorar e muito as possibilidades de gestao
dessas areas, incluindo ai a fiscalizagdo da integridade de seus limites. O maior problema de gestdo séo
as invasdes progressivas pela pressdo da expansao urbana generalizada na llha e a fragilidade da
identificacdo dos limites dessas ALP’s. Analisando o mapa percebe-se que existe uma grande
concentracao de areas de preservagao constituidas por morros, mangues e dunas. Isso se deve ao fato de
tratar-se de uma Illha com ecossistemas naturais diversificados e frageis frente a agdo do homem.

As Manchas Urbanas delimitadas na carta foram classificadas dentro de cinco faixas de densidades.
Essas areas foram demarcadas segundo o critério da concentragéo de edificagdes definido pelo GrupoGE,
a partir da interpretacdo das fotos aéreas na escala 1:25.000 do v6o de 1994, do IPUF (Instituto de
Planejamento Urbano de Florianodpolis) e interpretacdo da imagem de satélite LANDSAT, escala 1: 50.000,
composicao colorida, bandas 3, 4 e 5. Este mapa esta sendo atualizado para permitir analisar a evolugao
espacial da expansao urbana.

As Reservas Fundiarias que constam na Carta de Usos do Solo da llha de Santa Catarina, sao areas
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territoriais ainda ndo ocupadas pelas Manchas Urbanas nem pelas Areas de Preservagdo. Trata-se de
uma analise preliminar que deve ser detalhada e aprofundada até chegar-se a estudos de aptiddo do solo
para usos urbanos: edificacbes, estradas, sistemas de abastecimento de agua e tratamento de esgoto etc.
Nestes estudos de aptiddo devem ser considerados necessariamente critérios técnicos de geotecnia,
hidrogeologia, geomorfologia, acessibilidade etc., para que possam orientar um crescimento urbano
adequado para a llha de Santa Catarina.

4 Carta Hidrogeoldgica da llha de Santa Catarina

A agua é o bem mineral mais importante do Planeta Terra, sem ela a humanidade ndo sobreviveria. Assim,
com o crescimento da populagdo mundial, a escassez de agua potavel para abastecimento da populacéo é
um dos mais sérios problemas que a humanidade ira enfrentar neste século. Mesmo o Brasil, com tantas
reservas de agua doce, tem enfrentado crescentes problemas de abastecimento urbano, inclusive na llha
de Santa Catarina.

A Carta Hidrogeoldgica da llha de Santa Catarina elaborada pelo Gedlogo Alexandre Guedes, em sua
Dissertagdo de Mestrado em Engenharia Civil da UFSC, em 1999, apresenta os reservatérios de aguas
subterréneas, ou seja, os aquiferos da llha (GUEDES, 1999). Foi elaborada por fotointerpretagdo geoldgica
e complementada por trabalhos de campo e dados de pogos tubulares profundos. Os aquiferos sao
diferentes formagdes geoldgicas as quais, dependendo de suas caracteristicas, podem apresentar maior
ou menor poder de armazenagem de aguas, assim como susceptibilidade a contaminagdo. Quanto mais
permeavel, maior sera a infiltragdo de aguas superficiais, maior o potencial de recarga, assim como em
contrapartida, maior probabilidade de contaminagdo do recurso hidrico se uma carga contaminante for
disposta diretamente no solo. Assim, os aqliferos muito permeaveis e com pequena profundidade do
lencol freatico, comuns na llha, mostram-se frageis e susceptiveis a contaminagao.

A llha de Santa Catarina possui excelentes aquiferos e um grande potencial de abastecimento de agua
para a sua populagao por intermédio da agua subterranea. Este tipo de captagdo de agua, demonstra em
varios aspectos grandes vantagens, principalmente no que diz respeito ao custo e boa qualidade destas
aguas para consumo humano, em contrapartida, muitos sdo extremamente susceptiveis a poluigao,
devendo ser especialmente preservados.

5 Analises Tematicas Espaciais da llha de Santa Catarina

Existindo os bancos digitais — na forma de mapas ou tabelas — pode-se fazer analises espaciais sobre
temas diversos. O processamento se inicia pelo estabelecimento de indicadores e paradmetros para a
analise e interpretagao técnica dos resultados.

Analises em meio digital sdo possiveis a partir da existéncia de bancos de dados digitais em formato SIG
e da utilizagdo de recursos de programas computacionais para SIG — IDRISI, GeoGraphics da Bentley, Arc
View GIS da ESRI etc. Os programas SIG tem como caracteristica facilitar a visualizagdo, manipulagédo
de grandes quantidades de dados e a interrelacdo de bancos de dados de naturezas distintas — dados
graficos e de atributos. Todos esses processos podem ser efetuados de maneira rapida.

Poderosas ferramentas de manipulacio e analises espaciais encontram-se em programas SIG, como por
exemplo: a quantificacdo de areas ; a sobreposicdo de temas (overlay); a consulta e visualizagdo a
diferentes bancos de dados conectados entre si (SQL) etc. A estrutura de dados em formato de SIG
apresenta ainda as vantagens de facilitar o0 mapeamento de novos temas e a ampliagdao de bancos de
atributos, assim como a atualizagao sistematica da base de dados digitais.

Na dissertagédo desenvolvida em 1999 pelo Engenheiro Civil Salvio José Vieira, no Curso de Pos-
Graduagdo em Engenharia Civil da UFSC, foram definidos Areas Alternativas para a Implantagdo de
Sistema de Residuos Sdlidos através de ferramentas SIG (VIEIRA, 1999). O método utilizado consistiu de
diferentes etapas: separagao dos diversos niveis de informagbes cartograficas (layers) ja existentes em
meio digital; definicdo dos critérios técnicos para selegdo das areas; processamento das informacdes para
selecionar as areas adequadas disponiveis. O resultado obtido foi a comprovacédo de que, com a forma
atual de ocupagéo do solo e a legislagédo vigente, ndo existe nenhuma éarea disponivel no municipio para
disposicdo do lixo'. Este trabalho facilita a tomada de decisbes quanto as alternativas a serem

1 Atualmente, o lixo de Florianépolis esta sendo enviado para um depdsito situado em um municipio
vizinho distante 50 km.
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implementadas na gestao integrada dos residuos sélidos.

O Engenheiro Civil Jodo Vicente Wanka, em seu Trabalho de Conclusdo de Curso de Graduagao em
Engenharia Civil, na UFSC em 1999, realizou uma investigacao técnica sobre os Aquiferos com Risco de
Contaminagéo do Lengol Freatico na Ilha de Santa Catarina (WANKA, 1999). O cruzamento entre areas
com aquiferos de alta condutividade hidraulica com areas que apresentam ocupacgao urbana sem estrutura
de esgotamento sanitario adequada, geraram as areas de risco de contaminacéo do lengol freatico. Estas
areas de risco foram determinadas por uma série de sobreposi¢des entre os mapas Hidrogeoldgico, Usos
do Solo, Sistema de Esgotamento Sanitario, Sistema Viario e Densidades Populacionais, cujos temas
foram os critérios utilizados para a analise. Essas sobreposi¢cdes de mapas tematicos, ja existentes em
meio digital e estruturados em formato para SIG, foram feitas de forma automatizada através de overlays,
usando o programa GeoGraphics da Bentley.

Estes dois tipos de analises espaciais geram conhecimentos importantes para a gestdo do espago urbano,
mas necessitam bons sistemas de informagdes (bancos de dados confiaveis, bem estruturados e
atualizados sistematicamente) e boas técnicas de utilizagdo dessas informacgdes. Sem essas condi¢des
nao ha possibilidades de uma gestao técnica e eficaz. Tudo que pode ser feito € uma gestdo amadora, que
alias é o praticado na maioria das cidades brasileiras. A repeticdo dessa forma de administrar faz com que
muitos cidadaos ndo tenham consciéncia de que hajam alternativas mais eficazes. No entanto, mesmo no
Brasil tem-se exemplos importantes de boas administragcbes e todas elas se caracterizam por adotar
critérios técnicos na administracdo, entre os quais, a progressiva construcdo de bancos de dados e
sistemas de utilizagao desses dados.

6 Conclusao

Os exemplos de cartas apresentados neste artigo sdo resultado do primeiro projeto de pesquisa do
GrupoGE, financiado pelo CNPq durante o periodo de 1994 e 2000. Dentro das possibilidades da época,
foi um trabalho pioneiro com muitas dificuldades técnicas. A base cartografica oficial do municipio de
Florianopolis, datada de 1979, apresenta-se desatualizada considerando-se os dados referentes aos
elementos construidos pelo homem (sistema viario, urbanizagédo, edificagbes). Esses dados foram
atualizados pela interpretacdo de aerofotos e imagens de satélite. As fotos existentes eram do véo
aerofotogramétrico de 1994 (IPUF), cujas informag¢des eram complementadas por imagens de satélite na
escala 1:50.000 nem sempre tendo a resolucdo espacial necessaria ao tema. Quanto aos dados
populacionais do IBGE usados nesta primeira etapa de pesquisa, datam de 1991 e 1996, conforme censo
e recontagem sistematica feita no Brasil.

Essas condigdes associadas a acelerada dinamica de ocupacéao da llha de Santa Catarina, fazem com que
alguns dados ja estivessem defasados da realidade quando foram trabalhados. Dessa forma, novo projeto
de pesquisa foi iniciado buscando-se coletar novos dados e atualizar os dados ja existentes em meio
digital.

De 2000 a 2004, com o financiamento da CELESC, foi possivel aprender e difundir novas técnicas de
levantamento de dados através da fotointerpretacéo digital e levantamentos de campo com GPS — Global
Positioning System. O objetivo principal foi definir um método de delimitagdo de grandes areas territoriais
em areas urbanizadas — no caso as ALP’s da llha de Santa Catarina - com precisdo minima equivalente de
1:10.000, utilizando de técnicas hibridas de facil dominio tecnoldgico e baixo custo. Esse método,
apresentado na forma de um Guia metodolégico foi entregue em margo de 2005, dirigido as prefeituras
municipais do interior do Estado de Santa Catarina. Paralelamente, iniciou-se uma nova pesquisa para
definicdo de um Modelo de Atlas Municipal Ambiental como forma embrionaria de montagem de sistemas
de informagdes municipais. Este projeto foi financiado pelo FUNCITEC — érgao estadual de fomento a
pesquisa .

Estas pesquisas, além dos resultados diretos atendendo aos objetivos dos projetos especificos, tém

gerado conhecimentos e formado recursos humanos destinados a auxiliar no desenvolvimento da gestao
municipal no Brasil e nos paises vizinhos, cujas realidades tém muitas similaridades.

6/8



COBRAC 2008 - Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico Multifinalitario - UFSC Florianépolis - 19 a 23 de Outubro 2008

"5 mn = - =n ik

Figura 3 - Carta representando resultados de analises tematicas, onde aparecem as areas para
tratamento dos residuos soélidos — estagao de transferéncia e cento de triagem e compostagem — e as
areas com aqliiferos de maior risco de contaminagéo, etc.
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