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BASE CARTOGRAFICA CONTINUA DO ESTADO DO AMAPA

1. INTRODUCAO
1.1CONTEXTUALIZACAO

A demanda por informacéo
geoespacial tem crescido para muitos
segmentos da sociedade atual e, com a grande
variedade de geotecnologias existentes no
mercado, a producdo de dados geoespaciais

torna-se cada vez mais &gil.

No entanto, a elaboragdo de um
documento  cartografico constitui  um
processo complexo e os dados necessitam ser
gerados segundo padrbes e especificagdes
técnicas que garantam sua qualidade,
compartilhamento, interoperabilidade e
distribuicdo, a fim de maximizar a utilidade
da Informacdo, nos diferentes niveis de
governo, no setor privado, no terceiro setor,
na comunidade académica e na sociedade

como um todo.

Muitos Estados e instituicGes

Por: Mauro Sergio Vieira®

possuem uma série de informacdes
geoespaciais que sdo utilizadas amplamente
para elaboracdo de mapas e geragdo de
informagdes sobre o terreno. Estes dados
compdem o que podemos denominar de Base
de Dados Cartograficos. Entretanto estes
dados foram gerados pelas mais diversas
modalidades técnicas, seguindo diferentes
critérios e, na sua maioria, sem aplicacdo de
Normas Cartograficas. A consequéncia é a
utilizacdo de um conjunto de informagdes
imprecisas, inadequadas, incompletas e
desatualizadas sobre o territério, sem falar
que suas utilizacBes ficam restritas as
Instituicbes que o0 geraram e aos

interlocutores correspondentes.

Devido a este cenério de informacdes
imprecisas e entendendo a importancia da
informacdo para planejamento e gestéo,
muito se tem feito para minimizar esses

efeitos e novas tecnologias foram

! Licenciado em Geografia pelas Faculdades Integradas Simonsen, Topografo do Exército — Coordenador do Projeto
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desenvolvidas especificamente para fins
definidos nos planos de gestdes dos Grandes

Centros Urbanos e até mesmo interiores.

Entende-se que, todos aqueles que
produzam e trabalhnem com informacdes que
possam ser geoespacializadas devam integrar
conteldos que ndo estariam restritos aos
principais elementos de controle. A gestdo
sera participativa e, sobretudo corporativa,
pois, tendo como base as informacgdes em um
unico elemento de consulta possibilitara a
otimizagdo dos trabalhos e promover
gestbes muito mais efetivas e alinhadas com
novas tecnologias, inserindo a Gestdo de
informagdes em um modelo que se alinha

com a demanda atual.

1.2  OBJETIVOS
1.2.1 OBJETIVO GERAL

Este artigo tem como objetivo
principal apresentar a vasta aplicagéo,
produtos e formas de gestdes que s&o
possiveis a partir da elaboragdo de uma Base
Cartografica Continua produzida com a
utilizacdo de Imagens Radar e Ortofotos,
tendo como exemplo os produtos da Base

Cartogréafica Continua do Estado do Amapa.

1.2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Como objetivo especifico, este artigo se

propde a:

- Apresentar a definicdo de uma

Base Cartografica Continua e sua importancia

na gestdo de informacGes;

- Apresentar a importancia do
Sensoriamento Remoto na Obtencdo de

Informacdes;

- Apresentar os resultados das

bandas X e P para determinacdes altimétricas;

- padrdes de dados previstos pelo
Sistema Cartogréafico Nacional de acordo
com 0 que prevé as Especificacdes Técnicas
para a Aquisicdo de Dados Vetoriais
Geoespaciais (ET- ADGV) e as
Especificacbes Técnicas para Edicdo de
Dados Vetoriais Geospaciais (ET-EDGV),
elaboradas pela DSG.

- Propor um comparativo com a
demanda de informagdes Geoespacias no Estado

do Rio de Janeiro.

1.2 JUSTIFICATIVA, IMPORTANCIA E
CONTRIBUICAO.

As principais justificativas e a
importancia do desenvolvimento deste
trabalho baseiam-se na necessidade de
registrar as técnicas e métodos utilizados na
elaboracdo de uma Base Cartografica
Continua com o intuito de produzir
geoinformacdo atualizada e de referéncia,
onde se destaca a Metodologia desenvolvida
pela Diretoria de Servico Geografico nos
trabalnos de mapeamento da regido

amazonica, denominado “Vazio
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Cartografico”, que foi iniciado em 2008.

A construcdo de uma Base Cartografica
é de vital importancia para a gestdo publica,
pois dotara 0s 0Orgdos governamentais de
informacfes que representam o0 espago
geografico e o seu real conhecimento,
possibilitando o apoio e a tomada de decisoes
em acbes relacionadas as politicas publicas,
incluindo os setores sociais, de educacéo,
salde, meio ambiente, transportes,
infraestrutura, ciéncia e tecnologia, dentre

outras.

A Base

informacdes estratégicas sobre Hidrografia,

Cartografica  fornecera

Relevo, Vegetacdo, Sistema de Transportes,
Energia e Comunicagdes, Abastecimento de
Agua e Saneamento Bésico, Educacio e

Cultura, Estrutura Econdmica, Localidades,

Pontos de Referéncia, Limites, Administracao

Pablica, Saude e Servico Social.

A producdo de cartas topogréficas é
condicdo fundamental para o planejamento e
execucdo de projetos de infra-estrutura, tais
como estradas, hidrelétricas, gasodutos,
ferrovias, entre outros. Sem a exatidao
cartografica adequada corre-se o risco de serem
cometidos erros que podem inviabilizar
projetos relevantes para o desenvolvimento
regional, implicando em gastos excessivos e

continuados.

Outra  aplicacdo  importante  da
cartografia é a definicdo de areas para projetos
de assentamentos rurais, agricolas e de
mineragdo, caracterizando esta agdo como

principal elemento do ordenamento territorial.

Figura 1 - Acervo CGTIA/SEMA/AP. Dez/2013
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Casas isoladas ao longo das rodovias e
rios serdo mapeadas, fornecendo, importantes
informacdes sobre a distribuicdo da populacéo
no interior das regides. Tais informacdes serao
de grande importancia para o planejamento de
obras e realizacdo de projetos que visam a
melhoria de vida dos habitantes de regides

deste tipo de ocupacao.

Uma Base Cartografica prové
informacdes que auxiliam no controle e
fiscalizacdo de parques, reservas, recursos
naturais e areas degradadas ao longo dos rios
(APP); nos Planos de gestdo ambiental; no
acompanhamento de desmatamentos e
queimadas; na definicdo da potencialidade de
uso do solo para a producdo agricola e pecuéria
no Zoneamento Ecolégico Econémico (ZEE);
no zoneamento rural e florestal; no subsidio a
acOes reguladoras e de provimento de agua; na
identificacdo de pontos estratégicos para
geracdo de energia elétrica, projetos de usinas
hidrelétricas; no controle das linhas de
transmissdo e das redes de distribuicdo; na
elaboracdo de projetos para os setores terrestre,
aerondutico e ndautico, no planejamento,
fiscalizacdo e manutencdo de rodovias,
ferrovias, hidrovias; no suporte as decisdes de
todos os setores do governo gue necessitam de
informacdes geoespaciais para planejamento e

tomada de decisdo, dentre outros.

Os produtos obtidos de uma Base
Cartogréfica detalhada e confiavel possibilitam

diversos estudos e analises:

e Controle das é&reas de protecdo

ambiental, das reservas ecologicas,
extrativistas ou indigenas, das estacOes

ecoldgicas, etc.;

e Simulacdo dos regimes dos rios e
estimativa do volume de &gua por bacia

hidrogréfica e por época do ano;

e Mapeamento hidrolégico de alta

precisao;

e Determinacdo da navegabilidade dos

rios;

e Estudos para implantagédo das hidrovias
e integracdo das mesmas aos demais modais de

transporte;

e Estudos para implantacdo das rodovias
e ferrovias, respectivas interligacbes e

integracdo aos demais modais;

e Estudos para implantacdo de usinas

hidrelétricas e  respectivos  impactos

ambientais;

e Estudos para implantacdo de dutos em

geral;

e Simulagdo de impactos ambientais e
controle de danos, em caso de acidentes com
embarcacOes que transportem  produtos

perigosos ou poluentes;

e Estudos para implantagdo dos meios de

comunicacéo, de controle e de vigilancia;

e Planejamento de zoneamento

econémico - ecologico;
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e Planejamento de é&reas de manejo

florestal, de agropecuaria, etc;

e Informacdo de apoio para previsao

meteoroldgica;

e Informacdo de apoio as navegacgdes

aérea, terrestre e fluvial;

e Estudos para implantacdo de projetos de

assentamentos fundiarios;

e Dados bésicos para a vigilancia e

controle;

e Informacdo basica para controle de

propriedades e arrecadacdo de impostos;

e Informacdo basica para a elaboracédo de

estatisticas regionais e municipais

e Mapas de Areas de Protecdo Legal e de

infracBes de uso em Areas de Protecio Legal;

e Mapa de zoneamento de areas com
necessidade de prospeccdo e avaliacdo

ambiental,

e Mapas de areas de riscos ambientais,
como de enchentes, de areas de riscos de eroséo
de solo, de riscos de deflagracdo, de Incéndios,

etc.;

e Mapas de avaliacdo de
geopotencialidades  agroterritoriais e de
potencialidade ambiental, tais como de areas
potenciais para urbanizacdo, para pecuaria e

para aterros sanitarios;

e Mapas de pressdao das atividades

humanas, tais como de pressdo industrial
(pressdo que as atividades industriais exercem
sobre o ambiente), de pressdo agricola
(intensidade do uso das terras cultivadas) e de
pressdo urbana (indica a isodensidade

populacional);

e Mapas de vulnerabilidade e de
sensibilidade ambiental (de ecossistemas

aquaticos e florestais), etc;

Mapas de ocupacdo e uso do solo;

Mapas de desmatamento;

Mapas de ocupacdo urbana e rural;

Mapas de declividade.

Este artigo pretende  oferecer
subsidios para que suas metodologias e
técnicas de producdo cartograficas possam
contribuir para melhorar o compartilhamento
de informacdes geoespaciais e na elaboragéo
de planos de gestdes de dados a partir de um
banco de dados de informacdes geoespaciais,
como por exemplo, o Banco de Dados de
Informacbes Geoespaciais do Exército
(BDGex)

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 BASE CARTOGRAFICA DIGITAL
CONTINUA

Segundo LAZZAROTTO (2005), o
termo ‘Base Bartografica’ esta
intrinsecamente associado ao uso que se faz
de um conjunto de documentos cartograficos
para um determinado fim. As informagdes

que complGem uma base cartografica sdo
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provenientes do mapeamento topografico
associadas as informacBes tematicas
correspondentes ao objetivo do mapeamento.
Ou seja, uma base cartogréfica passou a
incorporar e representar diversas
informacdes e realidades do ambiente
mapeado por meio de classes, entre elas:
hidrografia, sistema de transporte, relevo,

vegetacdo, limites, localidades etc.

Com o advento da tecnologia surge o
conceito de base cartografica digital no qual
Paulino e Carneiro (2003) definem como:
um conjunto de registro digitais cujos
elementos  representam e  expressam
cartograficamente o conhecimento das
caracteristicas de um determinado ambiente

e de seus componentes.

Logo, a base cartografica é feita
com um conjunto de informagdes
definidoras de uma estrutura espacial de
dados de referéncia, tendo como elemento
fundamental um Sistema Geodésico de

Referéncia.

Carvalho, Pina e Santos (2000),
constataram que para gerar uma base
cartografica digital a primeira providéncia a
ser tomada diz respeito a coleta e selecdo dos
dados, estudar qual escala sera a mais
adequada aos objetivos propostos, sendo
sempre importante lembrar que em uma base
digital ela ndo existe de forma fixa, e adotar

um sistema de projecao apropriado.

O termo “continua” se refere ao
processo de controle de qualidade que
garante a consisténcia topologica e tematica
da ligacdo entre cartas distintas. Segundo
Braga (2015) entende-se por “continua™ a
superficie sem rupturas verticais, ou seja,
qualquer gque seja um dado ponto qualquer
(x,y) h& necessariamente um U(nico valor
representativo para o ponto. A dubiedade ou
a falta de informacdo para um ponto

qualquer gera a ndo continuidade.

22 AQUISICAO DE UMA BASE
CARTOGRAFICADIGITAL

De forma sintética o Processo de
Producdo Cartografica na DSG usando 0s
meios digitais se resume em: Aquisi¢do de
dados/insumos,  Processos e  Produtos.
Aquisicdo de dados/insumos consiste na coleta
de informacGes necessarias a serem inseridas
nos processos, tais informacdes sdo adquiridas
por meio de varios métodos, como Voo
fotogramétrico, sensoriamento remoto,
posicionamento por satélites (GPS), medicGes
de campo, reambulacdo e outros. Nos
Processos ocorrem etapas sequenciais e
complementares que envolvem os tratamentos
dos insumos, ou seja, as informacbes sdo
manipuladas em varias etapas como a
vetorizacdo ou a digitalizacdo, a estruturagédo
e validacdo, a generalizacdo e a edicdo.
Concluindo a producgéo, obtém-se o resultado
das etapas anteriores, o qual podera, sendo
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impresso ou ndo, ser visualizado por meio de mesmo a base de dados de um SIG. Como
produtos como a carta topografica, o mapa exemplo apresento a Base Cartografica que esta
temaético, a ortofotocarta, a carta-imagem e até sendo gerada no Estado do Amapa.

Elaboracio da Base Cartogréfica
Digital Continua do Amapa

BASE

DA )
CARTOGRAFICA

Figura 2 — Fluxo Técnico- Base Cartogréafica
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2.2.2 TECNICAS DE PRODUCAO

Atualmente com advento de novas
tecnologias a producdo cartografica ganhou
varias  ferramentas que  contribuem
grandemente para o aperfeicoamento de
técnicas para produzir produtos com
informaces geogréficas. Neste topico serdo
apresentadas algumas delas

2.2.2.1 Técnicas de producdo por Sistema

de Posicionamento Global

A vinculacdo da base cartografica ao
Sistema Geodésico Brasileiro (SGB) é
facilitada pelo posicionamento com GPS, em
especial com a implantacdo da RBMC (Rede
Brasileira de Monitoramento Continuo).
Desta forma, as posicdes (coordenadas) de
pontos que servirdo de apoio para 0s pontos
de controles para orientacdo das imagens,
obtidas por sensoriamento remoto, podem ser

determinadas com GPS.

2.2.2.2 Técnicas de Producdo por

Fotogrametria

Segundo Matos (2001), a
fotogrametria € a técnica pela qual ¢
produzida a generalidade da informacéo
cartografica. A fotogrametria faz uso dos
chamados modelos fotogramétricos
estereoscopicos. O modelo estereoscopico €
composto por duas fotografias, com uma area
de sobreposicgéo entre elas , tiradas a partir

de diferentes posi¢cOes da camara.

A estereoscopia do modelo determina

uma visdo tridimensional, e perceptivel e

analisada pelo operador. A sugestdo do
relevo é resultante do processamento no
cérebro das imagens visionadas, mas
depende de uma quantidade mensuravel, a
paralaxe, que é convertivel em diferenca de
altitude.

O processo de producdo de
cartografia por fotogrametria € composto
pelas seguintes fases: aquisicdo da fotografia
aérea e processamento do filme, coordenacao
de pontos de apoio, orientacdo de modelos,
restituicdo  fotogramétrica, edicdo e

validacao.
2.2.2.3 Técnicas de producdo por
Sensoriamento Remoto
O professor Antunes da UFPR afirma
que se pode definir sensoriamento remoto ou
teledeteccdo como a ciéncia que tem por
objetivo a captacdo de imagens da superficie
terrestre. Segundo Barrett e Curtis (1992) “¢
a ciéncia de observacdo a distancia”. Isto
contrasta com o0 sensoriamento in situ, onde
0s objetos sdo medidos e observados no local
onde ocorrem. Em outras palavras, o
sensoriamento remoto esta relacionado a
auséncia de contato fisico entre o sensor e 0
alvo. Desta forma, o sensoriamento remoto
também pode incluir o estudo das técnicas de
aerofotogrametria e fotointerpretacdo, uma
vez que fotografias aéreas sdo remotamente
captadas. Contudo, o termo se refere a
captacdo, processamento e representacéo de
imagens  orbitais. As imagens de
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sensoriamento remoto disponiveis
atualmente sdo a forma mais rapida de se
obter informagfes espaciais em formato
digital, permitindo que estas fontes sejam
combinadas a outras informacdes, de forma
a constituir um banco de dados geografico
sobre o espaco em questdo. O processamento
dessas informagdes, espacialmente
referenciadas em meio digital é a base dos
sistemas de informacdo geografica. Dentro
das geotecnologias  hoje  disponiveis
(sistemas de  posicionamento global,
aerofotogrametria digital) o sensoriamento
remoto  desponta  como tecnologia

imprescindivel em diversas aplicacGes.

Essa esta sendo a principal técnica
utilizada para aquisicdo de informacéo no
Projeto do Amapéa citado como exemplo e
que busca levar a tecnologia para o resto do

pais.

2.3 SENSORIAMENTO REMOTO

A obtencdo remota de dados,
processamento e transmissdao de dados,
provenientes de aeronaves, espagonaves,
satélites e etc., com o objetivo de estudar o
ambiente terrestre, definem o tema e para se
obter estes dados, usa-se um meio que, neste
caso, € aradiacdo eletromagnética, supondo
gue esta possa chegar diretamente ao sensor.
Isto, no entanto, ndo é possivel em todas as

partes do espectro eletromagnético, porque a

transmissividade atmosférica € variavel para
os diversos comprimentos de onda (ENVI,
2000). O grau de transmissédo, ou
transmissividade, representa a capacidade
das ondas eletromagnéticas em penetrarem

na atmosfera.

2.3.2.2.1 Sistemas Ativos — Radares de
AberturaSintética

Para que a resolucdo de uma imagem
obtida por um sistema ativo de micro- ondas
possa aumentar, sem que Seja necessario
aumentar o tamanho fisico da abertura da
antena, foram desenvolvidos os sistemas de
RADAR de abertura sintética. O RADAR
de abertura sintética € um sistema coerente
que mantém (registra) a fase e a magnitude
do sinal retroespalhado (eco) pela superficie
imageada. O aumento da resolucéo espacial é
obtido sintetizando em um processador de
sinaBl  uma antena com  tamanho
extremamente grande. Esta sintese ¢é
realizada digitalmente em um computador.
Com isso, o0 sistema SAR permite o
aumento da resolucdo espacial da imagem
obtida do terreno independentemente da

altitude da plataforma.

2.3.3 SENSOR SAR NAS BANDAS X E P

Em principio, o Modelo Digital de
Terreno (MDT) poderia ser gerado pela
edicdo manual do Modelo Digital de
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Superficie (MDS), usando informagdes
externas sobre a altura de vegetacdo.
Entretanto, dessa forma o resultado poderia
incluir alguns erros, ndo atendendo assim aos
requisitos de precisdo definidos pela
comunidade cartografica. Para tornar
possivel obter o MDT com a precisdo

requerida € necessario utilizar uma

tecnologia de frequéncia mais baixa, como
0 SAR de banda P. A imagem abaixo ilustra
0s sinais das bandas X e P. As ondas da
banda X sdo refletidas e espalhadas pelas
copas das arvores, enquanto as da banda P
penetram a folhagem e sdo refletidas pelo
solo e pelos troncos mais densos, permitindo

0 mapeamento do solo sob a vegetagéo.

BANDA P

Figura 3 — Mapeamento Banda X e Banda P - Fonte - BRADAR, 2014.

Isso ocorre porque 0 comprimento
das ondas do RADAR influencia na sua
capacidade de penetracdo na vegetagdo
que cobre o terreno; quanto maior for o

comprimento da onda, maior a penetragéo.

A banda X possui 3 centimetros de
comprimento de onda e 9 GHz de
frequéncia e a banda P possui um
comprimento de onda de
aproximadamente 75 centimetros, atuando

na faixa de 400 MHz (UHF).

2.3.3.1 — Penetracdo no Alvo —
Banda X eP

Devido ao curto comprimento de
onda da banda X, a energia refletora ndo
ultrapassa o dossel da superficie (FIG. 4),
permitindo a geracdo do Modelo Digital

de Superficie.
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Altura da Superficie

Figura 4 — Reflexdo das ondas da Banda X

As ondas da banda P penetram
através da floresta e refletem nos troncos
das arvores e no solo. A banda P fornece
a informacdo da fase do terreno sem a
vegetacdo, sendo possivel com isso a
geracdo do Modelo Digital do Terreno.

Devido ao longo comprimento de onda, a
energia da banda P penetra o dossel da
area e sofre uma dupla reflexdo: Um é o
reflexo em um tronco de arvore (A) e a

outra é a reflexdo do terreno (B) (FIG. 5)

Figura 5 — Penetracdo das ondas da Banda P Fonte —- BRADAR, 2014,
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 AREA DEESTUDO

Baseia-se no de

mapeamento e Geracdo de Base continua

Projeto

do Estado do Amapda, ao qual serve de

modelo para os demais Estados do Brasil
da

diversidade geografica e politica.

em virtude sua importancia e
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Figura 6 — Mapa politico do estado do Amapa.
Fonte: IBGE, 2015.

3.2 INSTALACAO DE REFLETORES DE CANTO

A implantacdo dos  Corners

reflectors consiste da determinacdo de alta

precisdo, por medicdo DGPS, das
coordenadas planialtimétricas do vértice de
nove refletores de canto triédricos,

formados por triangulos retangulos de

aluminio com lados medindo 1,41 m, 1,41
m e 2,00 m, que sdo instalados previamente
ao voo RADAR com o objetivo de serem
empregados como pontos de amarragdo no

calculo do offset da fase interferométrica.
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Figura 7- Refletor destacado na varredura do sensor no SC13
Fonte: Coordenacdo Técnica do Projeto, 2015.

Orientagdo
Horizontal

Sentido do voo

Figura 8 - Refletor in loco - Fonte: Coordenacdo Técnica do Projeto, 2015.
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3.3 PRODUTOS GERADOS A PARTIR

DOS DADOS SAR PROCESSADOS
e Ortomosaico Banda X, P e XP
e Modelo Digital de Superficie
e Modelo Digital de Terreno

e Altura da Vegetacdo (para estudo da

Biomassa)

e Ortoimagens Banda X e P, com pixel de

2,5 metros

e Ortoimagens coloridas XP, com pixel de

2,5 metros

6. CONSIDERACOES FINAIS
6.1 CONCLUSAO

O presente artigo se prop6s a
apresentar uma pequena parte da vasta
possibilidade de obtencdo de informacdo a
fim de constituir um Bando de Dados de
Informacdes Geoespaciais. O Projeto em
andamento no Estado do Amapa serve de
base para propostas em todo territorio
nacional. As Metodologias sdo todas
fundamentadas no padrdo Nacional e
desenvolvida pela Diretoria de Servigo
Geogréfico. A aplicacdo da gestdo independe
do conhecimento cartografico, uma vez que,
todas as informagGes compdem um grande
banco onde, operacionalizando o cruzamento
das mesmas, obtém-se resultados cujas
aplicacbes estendem-se pelas diversas
esferas Federais, Estaduais, Municipais,

alem de Instituicdes, Meio académico e

e Cartas topograficas (417)

Ortoimagens  Opticas  das  sedes

municipais, com pixel de 20 cm.

Vetores (planimetria) obtidos a partir de
restituicdo das imagens de satélite e de

reambulacdo (trabalhos de campo).

Vetores (planialtimetria, curvas de nivel e
pontos cotados) obtidos a partir do

Modelo Digital do Terreno.

segmentos da sociedade civil.

Em relacdo aos objetivos especificos
propostos  chegam-se  as  seguintes

conclusodes:

Apresentar 0 procedimento de
instalacdo dos corners reflectors para apoio

do aerolevantamento através de RADAR foi

atendido com satisfagdo, pois foi possivel

apresentar todo o procedimento com o

material coletado em campo.

- Apresentar 0 procedimento de
levantamento de informacdes do terreno
(reambulacéo), para a confeccdo da base
cartogréfica na escala 1:25.000 e 1:50.000.
Observando os padrbes de dados previstos
pelo Sistema Cartografico Nacional de

acordo com o que prevé as Especificacdes
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Técnicas para a Aquisicdo de Dados Ge-
oespaciais  Vetoriais (ET- ADGV)
elaboradas pela DSG foi atendido, uma vez
que, as informacdes divulgadas neste
trabalho ddo subsidios suficientes para

iniciar a fase de reambulacéo.
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