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INTRODUCAO

Esse item faz referéncia a descricdo do processo aquisicdo e conversao de dados geograficos
para uso em sistemas de geoprocessamento e esté dividido em duas estruturas centrais:

a) Requisitos para producéo de dados geograficos

b) Conceitos e orientacBes para construcao de bases cartograficos.

1. Objetivo
Este documento tem como objetivo, descrever os procedimentos, etapas e entregas minimas e
desejaveis para cada tipo de solicitacdo que envolva a producao de dados geograficos, tendo

em vista o cumprimento dos requisitos que possam garantir a qualidade e replicagdo do uso dos
dados gerados.

2. Publico alvo

Empresas fornecedoras de dados geogréficos e produtores de dados geograficos da Fundacédo
Renova.

3. Documentos complementares

Em cada item deste documento, sera direcionado a consulta para temas descritos na estrutura
de orientacdo para construcdo de bases cartogréficas.

4. Requisitos para producao de dados geograficos
4.1. Nomenclatura padré&o

Os arquivos devem seguir uma regra de nomenclatura para facilitar a identificacdo do dado nele
contido. O nome deve conter:

1 Numero do Programa: ex PGO1
1 Referéncia: Nome sucinto do conteddo do dado, sem acento ou caractere especial,
separado por A_o0.

9 Data: Data de cria¢do/atualizacdo do dado

Exemplo:
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1 PGO1_Cadastros_propriedades 20112017
1 PG23_Trechos_manejo_rejeito_15062016

4.2. Coleta de dados em campo utilizando GPS de navegacéo, GPS geodésico ou
Estacdo Total

O sistema GPS foi definido para fornecer coordenadas bi ou tridimensionais de um determinado
ponto no terreno, sendo o objetivo do sistema, auxiliar nas atividades de navegacao e realizacéo
de levantamentos topograficos e geodésicos.

A medida que se popularizou o uso do GPS, foi possivel identificar que do ponto de vista da
navegacao obtinham-se oOtimos resultados, porém no ponto de vista dos levantamentos
topograficos, que requer um maior nivel de entendimento por parte dos usuarios, quando
realizados de forma que desconsideram as técnicas de levantamento necessérias, sdo geradas
grandes incertezas ao levantamento devido as limitagfes de usos, as precisdes requeridas e aos
diversos fatores que influenciam na imprecisao dos resultados.

Tendo em vista os cuidados necessarios para se iniciar a coleta de dados em campo por meio
do uso de GPS, deve-se ter claro o objetivo do trabalho e a escala necesséaria para sua
execucdo. De posse destas informacBes é possivel realizar a escolha do receptor que sera
utilizado, considerando a precisao necessaria para o cumprimento dos objetivos.

Como atualmente estédo disponiveis diversas op¢des em relagdo aos tipos de receptores GPS,
considerando-se o objetivo, o prazo e os custos disponiveis para execucao de levantamentos de
campo, tem-se a possibilidade de reduzir as opg6es oferecidas pelo mercado e assim delimitar
da melhor forma o equipamento que atenda as especificacdes do trabalho. Existe uma relagéo
direta que varia de acordo com a precisdo do equipamento, ou seja, quanto maior a precisao
oferecida, maior o custo e o tempo de levantamento. A precisdao de uma medida GPS esta
diretamente ligada as especificacdes e caracteristicas do receptor, além das condi¢cdes
operacionais, escala e objetivos do levantamento.

A Tabela 1 demonstra, de forma resumida, a relacdo entre precisdo e escala de trabalho que se
pode alcancar, dependendo do receptor escolhido.

GPS - Comparativo entre preciséo e escala

Equipamento Melhor precisédo Escala
alcancada
Estacéo total* 0,7 cm Trabalhos para engenharia e arquitetura, atende todas

as escalas piores que 1/50.

GPS 2cm Apoio e mapeamentos de precisdo. Atende todas as
Geodésico** escalas piores que 1/100.
GPS Omnistar 1m Levantamentos de média precisdo, atende todas as
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escalas piores que 1/5000.

GPS de 3,6m Levantamentos de reconhecimento e navegacao,
navegacao atende escalas piores que 1/20000.

Tabela 1 - GPS Precisao e escala

*Precisdes Estacao total calibrada TopCON 102N **Precisdes GPS Geodésico JAVAD no modo RTK

Esses valores ndo podem ser considerados como absolutos, sendo assim uma ordem de
grandeza em condi¢cdes médias, pois se torna impossivel levar em conta todos os fatores que
afetam a precisdo (multicaminhamento, problemas na atmosfera, niumero e condi¢cbes de
satélites, etc.). Para se chegar a tais valores foram consultadas as especificagdes técnicas de
cada tipo de aparelho citado na tabela acima. E importante ressaltar que para mapeamentos de
dados cadastrais a escala é de até 1/100.

Uma vez definidos os objetivos, métodos e aparelhagem para o levantamento, se faz necessario
a utilizacdo de um sistema de coordenadas, seja ele plano ou geografico. Na Fundacédo Renova,
utiliza-se o Datum SIRGAS2000, coordenadas geogréficas decimais para latitude e longitude,
além de coordenada altimétrica em metros. Para levantamentos topograficos relacionados a
projetos de engenharia é possivel utilizar coordenadas planas no sistema UTM, Datum
SIRGAS2000, sendo necesséario a indicacao do fuso de coleta dos dados.

Os sistemas GPS e GNSS utilizam o Datum WGS-84(G1150) e segundo o IBGE nao existem
diferencas relevantes para o SIRGAS2000. Sendo assim, é recomendado o0 WGS-84(G1150) ao
utilizar estes sistemas de navegacao globais.

Para a realizacdo do levantamento com receptores GPS e GNSS deve-se tomar algumas
medidas de controle, tais como:

1 Definicdo das unidades onde serdo expressas as coordenadas;
Definicdo do Datum de referéncia (WGS-84);
9 Definicdo da hora da medic&o e o tempo de coleta:

o Para o levantamento topografico é importante a definicho do horario que
possibilite a visibilidade do maior nUmero de satélites, melhor constelagdo e baixo
valor de DOP (Dilution of precision);

o0 A duracao do tempo de coleta é definida a partir da precisdo exigida e da distancia
entre os pontos (base e moveis);

1 Localizacdo dos pontos:

o0 Os pontos devem ser escolhidos em locais que ndo fagam sombra ou possuam
obstaculos que impecam aquisicdo dos sinais transmitidos pelos satélites
(limitada e/ ou baixa visibilidade do céu);

0 Os pontos escolhidos devem estar longe de estruturas que reflitam o sinal
(prédios, pareddes, etc.);

0 Sempre que possivel realizar a materializacdo dos pontos no terreno, para
possibilitar a conferéncia e reutilizacao;

o Nao realizar aquisi¢cdes de dados com céu encoberto por nuvens carregadas, tipo
Cumulus Nimbus.

=
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4.2.1 Tratamento dos dados

De posse dos dados coletados em campo, deve-se aferir os resultados com a aplicacdo de
métodos especificos para validacdo da base amostrada. Em termos de acuracia posicional tem-
se a necessidade de se levantar as coordenadas ao menos trés vezes mais precisa que o erro
padréo estabelecido por norma, consultar NBR 13133/1994.

Segundo a NBR 13133/1984, execucdo de levantamento topografico, os levantamentos
topogréficos, em quaisquer de suas finalidades, devem atender no minimo, seis fases para sua

execucao:

a) Apoio Topografico

Todos os levantamentos deverdo ser apoiados em referéncias conhecidas e bem definidas
pela Fundacdo Renova ou IBGE.

Caso exista a necessidade de implantacdo de novos pontos de apoio topografico e
Geodésico, estes deverdo ser definidos pelo método relativo estatico utilizando receptores
GNSS de dupla frequéncia tendo como bases a RBMC (Rede Brasileira de monitoramento
continuo) do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica).

b) Levantamento de detalhes

Ao utilizar Estacdo Total deverdo ser utilizadas poligonais fechadas e os demais pontos
cadastrais serem levantados pele método das irradiacdes.

Ao utilizar GPS Geodésico os pontos cadastrais poderdo ser levantados pelo método RTK,
desde que a solu-«o0o de coleta do ponto seja

geoidal da regiao.

Deverdo haver pontos suficientes para gerar curvas de nivel de metro em metro. Onde
houver bermas discretear as linhas de pé e crista.

c) Caélculos e ajustes

Deverdo ser apresentados os relatérios de ajustamento e processamento das poligonais e
pontos irradiados.

No caso de pontos levantados por receptores GNSS, deverd ser apresentado o relatério de
ajustamento das bases e solucdo dos pontos levantados pelo método RTK.

d) Original Topogréfico

Os dados coletados em campo deverao ser entregues:

Dos levantamentos com estacéo total a planilha contendo: Nome do ponto ocupado, altura
do equipamento em cada ponto, ponto visado como ré, Ponto visado como vante,
irradiacOes, altura do bastdo, angulos horizontais, verticais e distancia inclinada;
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Dos levantamentos com receptores GNSS modo RTK: Arquivo Rinex, Nome, Altura da base
utilizada, Delta X, Delta Y, Delta Z da base para o ponto levantado, tipo de solucdo e altura
do bastéo do ponto levantado;

m\\‘

Dos levantamentos com receptores GNSS no modo relativo estéatico: Arquivo Rinex, nome e
altura das bases utilizadas e arquivo Rinex, nome, altura dos pontos levantados;

Dos levantamentos com ecobatimetros: Arquivo Rinex, nome e altura das bases utilizadas,
relatérios de navegacdo, tabela com as profundidades e coordenadas planimétricas e nivel
dé@gua.

Os processos e instrumentos utilizados na elaborag&o do original topografico devem estar de
acordo com a escala adotada e ndo devem conduzir erros de graficismo que prejudiguem a

exatiddo conseguida nas operagfes de campo.

e) Desenho topografico final

No desenho final também devem ser registradas as origens planimétrica e altimétrica, bem
como a finalidade do levantamento.

O desenho topogréfico final do levantamento topogréfico deve ser obtido por copiagem do
original topografico, de forma permanente sobre base dimensionalmente estavel, e deve
utilizar as convencdes topogréficas. Alternativamente, pode ser substituido por mesa de
desenho automético.

No desenho final também devem ser registradas as origens planimétrica e altimétrica, bem
como a finalidade do levantamento.

f) Relatério Técnico

Relatério técnico especificando os materiais, métodos e resultados alcancados nos
levantamentos de campo.

4.2.2 Pacote de entregas

1 Desenho topografico final;
1 Dados coletados em formato shapefile, metadados e dicionario de dados;
M Relatério técnico.

4.2.3 Premissas

Os levantamentos GPS devem ter o planejamento, objetivos e métodos, validados pela
Fundacéo Renova.

4.2.4 ltens de referéncia

Nesse documento:

Pagina 6 de 69



.

= % F
= TENOV

9 Validac&o e Controle de Qualidade

1 Metadados e Dicionario de Dados
Externo:
http://mtc-m12.sid.inpe.br/col/sid.inpe.br/jeferson/2003/06.02.09.16/doc/publicacao.pdf
1 http://www.dsr.inpe.br/vcsr/files/Apresentacao_GPS.pdf
1 http://www.inde.gov.br/images/inde/normas_gps.pdf
9 Links visitados em 17/08/2018.

=

4.3. Elaboracdo de mapas teméaticos

Na elaboracéo de relatorios técnicos estd cada vez mais presente a necessidade de utilizagdo
de mapas e andlises derivadas deles. Esses mapas devem conter informacdes claras e utilizar
arquivos, sejam eles matriciais ou vetoriais, elaborados de maneira correta, de acordo com as
regras e padrdes cartograficos.

4.3.1 Tratamento dos dados

A producdo dos mapas deve ser realizada em sistema de coordenadas geogréaficas, datum
SIRGAS2000 e deve utilizar os elementos cartogréficos essenciais da elaboracdo de mapas
como: escala (numérica e grafica), legenda, fonte dos dados, sistema de coordenadas, grid de
coordenadas, norte, data de elaboragéo, autor, entre outras que fazem parte das regras de boas
praticas de criacdo de mapas.

4.3.2 Pacote de entregas

1 Dados em formato shapefile, metadados e dicionario de dados

1 Arquivo em formato .mpk contendo o projeto dos mapas e shapefiles utilizados para criar
0 projeto de mapeamento (.mpk contendo o .mxd e os shapefiles);

i Listagem com o nome e descri¢do de cada um dos mapas criados.

1 Os mapas contidos dentro de relatérios devem ser entregues em meio digital em formato

.pdf e .jpg;
4.3.3 ltens de referéncia

Nesse documento:
9 Validac&o e Controle de Qualidade

4.4. Producao de dados vetoriais

Os dados vetoriais sdo utilizados para representacdo cartografica da localizagdo de
determinados elementos como: hidrografia, nascentes, uso do solo, distritos, limites municipais,
localidades, entre outros. Quando se trabalha com dados em ambiente GIS, informacdes
diferentes séo tratadas em camadas separadas, sendo assim, a forma correta de construcdo é
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utilizando um arquivo para representar cada tema separadamente. Por exemplo, hdo se deve
representar em um mesmo arquivo, os temas de Geologia e Cobertura vegetal, ou Hidrografia e
Rodovias.

4.4.1 Tratamento dos dados

A producao desses dados deve ser realizada em formato shapefile considerando o cumprimento
das regras topoldgicas para cada tipo de feicdo (ponto, linha e poligono), utilizacdo de sistema
de coordenadas geograficas, datum SIRGAS2000 e a presenca dos campos minimos exigidos
pelo padrdao da Fundacdo Renova, séo eles:

Nome/Cédigo: Denominacgéo ou cédigo da feigéo;

Fonte: Origem do dado;

Programa: Nome e nimero do Programa relacionado ao dado;
Data: Data de criagdo ou atualizacéo do dado;

Responsavel: Nome da pessoa responsavel pela criacdo do dado.

= =4 =4 4 =4

E importante ressaltar que para os dados que necessitem de um relacionamento com uma
tabela externa, exemplo: pontos de monitoramento de agua e os resultados das andlises, é
necessario que o shapefile e a tabela externa tenham um campo em que os valores (numéricos
ou textuais) sejam idénticos, respeitando até mesmo acentuagdo ou caixa alta e baixa
garantindo que o vinculo entre as duas seja mantido (ID).

Além disso, é necessério que a elaboracdo de dicionario de dados, metadados e arquivo .lyr
para cada shapefile. A especificacdo desses itens esta descrita no topico 16 desse documento e
0s modelos estdo em anexo.

4.4.2 Pacote de entregas

1 Dados em formato shapefile, metadados e dicionario de dados

1 Arquivo no formato .lyr contendo a simbologia

1 Relatério técnico com as especificacdes da forma de criacdo dos dados incluindo
parametros utilizados na realizagdo de cruzamentos entre dados e andlises realizadas
para gerar as informagdes contidas nesses shapefiles;

4.4.3 ltens de referéncia

Nesse documento:

1 Glosséario
Conceitos
Producéo de dados geogréficos
Validacédo e Controle de Qualidade
Metadados e Dicionario de Dados
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4.5. Producédo de dados raster

Dados rasters sao formados por uma matriz de pixels (também chamados de células) contendo
em cada uma um valor que representa uma condicdo da area coberta por esse pixel. Esse tipo
de dado é muito utilizado em: andlises com sobreposicdo de camadas onde seja necessario a
abstracdo do dado vetorial, indices calculados a partir de imagens de satélite ou tabelas alfa
numeéricas em outros.

45.1 Tratamento dos dados

Os dados devem ser produzidos utilizando o sistema de coordenadas geogréaficas, datum
SIRGAS2000 se forem criados, ou seja, nas imagens de satélite devem considerar a escala dos
dados de origem para definicdo da resolucdo espacial, ou seja, do tamanho do pixel do raster.
Quando houver cruzamento de dados raster a escala final do mapa devera corresponder ao
dado de pior resolucao, conforme regras cartograficas para producéo de andalises geogréficas.

4.5.2 Pacote de entregas

1 Arquivo raster (.tiff) de cada camada utilizada e ou produzida;

1 Relatério técnico com as especificacdes da forma de criagdo dos dados incluindo
parametros utilizados na realizagdo de cruzamentos entre dados e andlises realizadas
para gerar as informacodes

9 Dicionario de dados, quando o raster for composto por tabela de atributos e metadados
para todos os arquivos elaborados.

4 5.3 Itens de referéncia

Nesse documento:

9 Glosséario
Conceitos
Producéo de dados geogréficos
Validacédo e Controle de Qualidade
Metadados e Dicionario de Dados

1
)l
T
1

4.6. Aquisicao de imagens de satélite

Os arquivos obtidos por sensoriamento remoto a partir de um satélite artificial € denominado
imagens de satélite. Essas imagens apresentam diferentes resolucdes espaciais, temporais,
espectrais e radiométricas, sendo utilizadas para fins especificos dependendo de cada uma das
caracteristicas citadas.

Além da resolucao descrita € muito importante saber o intervalo revisita do satélite (resolucéo
temporal) pois, esse dado indica o intervalo de tempo que serd necessério para fazer o
recobrimento da area de aquisicdo solicitada, além de indicar quanto tempo sera necessario
para aquisicdo da mesma cena, no caso de a cena inicial ter algum tipo de problema como por
exemplo, nuvens ou falha do satélite. A resolucdo espectral envolve trés parametros de medida,
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sdo eles: numero de bandas, largura e comprimento de onda e posicdo da banda no espectro.
Quanto maior a resolucdo espectral maior a possibilidade de identificar mais claramente
diferentes elementos da superficie terrestre, por exemplo, para mapeamentos que envolvem a

nw

di scrimina-«o de veget a- «o e ou mel hor i dent i

importancia a existéncia de bandas na faixa do infravermelho. A resolucdo radiometrica também
esta relacionada com a distingdo de alvos na superficie, sendo assim quanto maior for essa
resolugdo maior sera a possibilidade de diferenciar elementos da paisagem.

A associacado dos tipos de resolucéo caracterizam os varios satélites disponiveis para aquisicao
de imagens, sendo que é necessario a avaliacdo do objetivo do mapeamento e das
caracteristicas descritas para garantir o melhor custo beneficio na aquisi¢do das imagens.

4.6.1 Producéo de dados

Coleta de dados por meio de sensoriamento remoto de satélites artificiais. As imagens devem vir
georreferenciadas e ortorretificadas, além disso, no momento da aquisicdo das imagens é
possivel que alguns procedimentos de tratamento sejam oferecidos, como por exemplo:
mosaico, equalizagéo, realce, composi¢cdo de bandas, dentre outras.

4.6.2 Pacote de entregas

Imagens brutas em formato;

Imagens tratadas em formato .tiff;

Articulacao das imagens para a area de aquisicdo em formato shapefile;

Relatério com as caracteristicas do satélite, data de aquisicdo das imagens, descricdo
detalhada dos procedimentos de tratamento das imagens, quando contratado, e
detalhamento do processo de ortorretificacdo, principalmente a indicacdo de qual base de
dados foi utilizada como referéncia.

=A =4 =4 A

4.6.3 ltens de referéncia

Glossario

Conceitos

Producéo de dados geogréficos
Validacédo e Controle de Qualidade
Metadados e Dicionario de Dados
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4.7. Levantamento de dados com veiculos aéreos néo tripulados (Drones ou VANTS)

Os Drones e VANTS (Veiculo aéreo nao tripulados) séo objetos voadores projetados para serem
controlados remotamente. As principais diferencas entre os dois modelos € o tamanho
equipamento e principalmente autonomia de voo (tempo de duracdo do voo do veiculo sem
necessidade de troca de bateria). Esses equipamentos podem ser utilizados em
monitoramentos, acompanhamento de obras, levantamento planialtimétricos, captar fotos

aéreas, entre outras finalidades.
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4.7.1 Producao de dados

Os dados devem ser levantados com percentual médximo de 10% de area de cobertura por
nuvens. Para levantamentos com a finalidade de produzir ortofotos é necessario ter
recobrimento minimo de 60% frontal e 40% lateral entre as imagens coletadas, para fins
planialtimétricos deverdo ter recobrimento minimo de 80% frontal e 60% lateral entre as
imagens. Devera ser coletado no minimo 01(um) ponto de controle por hectare sobre as areas a
serem levantadas. Estes pontos devem estar bem distribuidos e de facil identificacdo nas
imagens, além disso deverdo ser levantados com precisdo melhor do que quatro centimetros
podendo ser utilizado receptor GNSS no modo RTK ou relativo estatico e estagao total.

Quando o levantamento dos pontos for realizado com receptores GNSS (Global Navigation
System of Sytems) no modo RTK ou relativo estatico, o ponto base devera ser processado em
relacdo a RBMC (Rede Brasileira de Monitoramento Continuo) ou ocupar um marco homologado
do SGB (Sistema Geodésico Brasileiro). J& para levantamento com estagdo total deverdo ser
informados os pontos da poligonal, dos quais, pelo menos dois deverdo estar vinculados a
RBMC (Rede Brasileira de Monitoramento Continuo) ou serem marcos homologados ao SGB
(Sistema Geodésico Brasileiro).

Em relacao aos levantamentos planialtimétricos as altitudes dos pontos de controle deverao ser
corrigidos pelo software MAPGEO2015, disponibilizado pelo IBGE (Instituto de Geografia e
estatistica).

As ortofotos devem estar georreferenciadas e ortorretificadas, ja as fotografias devem ser tiradas
com identificacdo do par de coordenadas e do angulo (azimute) da foto. No caso de fotografias
para monitoramento essas devem ser tiradas considerando sempre a mesma localizagéo (par de
coordenadas) e angulo, de forma, que as mesmas possam ser comparadas para haja o
monitoramento efetivo dessas areas.

As fotografias panoramicas também devem seguir essa mesma regra, sendo coletado o par de
coordenadas inicial e final e considerando o angulo em que as fotos sdo produzidas de forma
gue esse procedimento possa ser repetido, tirando as fotos exatamente dos mesmos lugares.

4.7.2 Pacote de entregas
O arquivo de ocupagdo do ponto base coletado com receptores GNSS devera ser em
formato RINEX, quando for o caso;
Ortofotos em formato bruto;
Orotofotos tratadas em formato .tiff;
Arquivo shapefile contento a articulacdo das ortofotos;
Relatério com as caracteristicas do aparelho de aquisicdo das fotos, data de aquisicéao,
descricdo detalhada dos procedimentos de tratamento, quando contratado, detalhamento
do processo de ortorretificac@o, principalmente a indicacdo de qual base de dados foi
utilizada como referéncia e caracteristicas das fotos;
1 Os nomes dos arquivos das fotos devem conter referéncia de local e data (ano/més/dia)
Listagem das fotos com suas coordenadas e angulo de aquisicao;
1 Pasta contendo as fotos brutas e tratadas.

=
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4.7.3 Itens de referéncia
Nesse documento:
9 Glossario
Conceitos
Producéo de dados geogréficos
Validacdo e Controle de Qualidade
Metadados e Dicionario de Dados
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4.8. Producéao de dados em formato CAD
Para converter o dado em formato CAD para um ambiente GIS, devem ser seguidas regras de
construcdo da base de dados que permitam que essa migracdo ocorra de forma facilitada sem a
necessidade de retrabalho.

4.8.1 Producéo do dado

a) Organizacao l6gica das camadas

Diferentemente de Shapefiles, os arquivos CAD nao possuem tabelas de atributos associadas as
geometrias. Dessa forma, as informagfes mais relevantes para identificacdo de cada ponto,
linha ou poligono desenhado, devem ser inseridas no nome da camada (Layer) de forma clara.
Cada layer deve possuir dados de apenas um tema para que seja possivel trata-los
separadamente, se necessario. Para arquivos que serdo associados a tabelas quando
incorporados em ambiente GIS, as camadas funcionam como o identificador que servird como
um vinculo.

b) Regras topoldgicas

Da mesma forma que ocorre com arquivos Shapefiles, dados em CAD devem ser construidos
respeitando-se regras topoldgicas para que seja garantida a qualidade da informacéao, evitando
sobreposi¢ces ou espacos vazios entre poligonos adjacentes ou interceptacdo inadequada de
linhas.

¢) Hachuras

Hachuras € um recurso de representagdo grafica para preenchimento de areas de geometrias
poligonais em ambiente CAD. Elas ndo sao reconhecidas por programas de Geoprocessamento,
sendo descartadas durante a importacdo. Quando elas sdo utilizadas como representacdo de
poligonos, se perdem durante a migracdo para o ambiente GIS. Dessa forma, areas devem ser
representadas por poligonos ou polilinhas fechadas, com seus limites bem definidos, garantindo
assim sua integridade e topologia.

d) Arcos, splines e Polilinhas
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Alguns programas de Geoprocessamento como o ArcGIS ndo reconhecem o formato de arcos e
splines criado pelos programas de CAD. Dessa forma, ao desenhar feicbes lineares em
ambiente CAD deve-se utilizar somente polilinhas evitando finalizar curvas com arcos.

m>

e) Representacdo de pontos

E comum em plataformas CAD utilizar circulos de polilines, arcos ou splines para representar
feicbes pontuais como recurso de simbologia. Isso deve ser evitado, pois gera retrabalho ao
exigir que sejam convertidas para pontos em programas de geoprocessamento através da
captura do centroide.

Deve-se tomar o cuidado de néo criar feigbes complexas como os multipontos, que sdo varios
pontos agregados em um bloco e tratados como uma Unica feicdo, esse tipo de dado causa
problemas ao ser importado para sistemas GIS.

f) Topologia

A Topologia expressa o relacionamento espacial entre camadas vetoriais (geometrias de ponto,
linha ou &rea) que se conectam ou sdo adjacentes.

A validacdo da topologia tem o objetivo de estabelecer o controle sobre os dados vetoriais
produzidos durante as tarefas de edicdo. A edicdo deve obedecer regras especificas para todos
0s elementos vetoriais, em especial para as geometrias derivadas (linhas e poligonos). Esta
validacdo deve ser realizada durante a edi¢do e ap6s a edicao vetorial. Uma etapa de desenho
bem trabalhada evita erros topolégicos e facilita a fase de validacao.

4.8.2 Pacote de entregas

9 Dados coletados em formato CAD e descri¢cdo dos projetos
1 Dados em formato shapefile, metadados e dicionario de dados;

4.8.3 Premissas

Os projetos CAD devem ser elaborados seguindo as regras de topologia de separacdo de layers,
mesmo n&o sendo solicitado a converséo para formato shapefile.

4.8.4 ltens de referéncia
Nesse documento:
9 Glosséario
Conceitos
Producéo de dados geogréficos
Validacdo e Controle de Qualidade
Metadados e Dicionario de Dados

= =4 =4 A
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5. Conceitos e orientacdes para a construcao de bases cartogréficas

A segunda parte da estrutura desse documento visa alinhar a producdo de dados cartograficos
gerados com técnicas consagradas de geoprocessamento. O processo de construcdo de
geometrias e tabelas que representem esses dados € de suma importancia, pois impacta na
continuidade da utilizagdo destes dados em analises posteriores.

A padronizacdo dos dados geograficos se faz necessaria quando lidamos com um volume
consideravel de informacdes proveniente de diversas fontes, facilitando uma melhor integracao,
distribuicdo e qualidade dos dados produzidos.

A definicdo de um padrdo para apresentacdo dos dados geogréficos busca fornecer orientacdes
para os usuarios acerca do sistema de projecéao a ser utilizado, assim como os atributos minimos
gue o dado deve apresentar.

Para evitar que a padronizacdo reflita na limitagdo dos processos criativos durante
desenvolvimento dos dados, sdo citadas praticas para construcdo de bases de dados
geogréficas tanto para trabalho em ambiente GIS (Geographic Information Systems), quanto
para trabalho em ambiente CAD (Computer Aided Design). Dessa forma, espera-se nao
restringir as ferramentas e as metodologias empregadas na producéo dos dados.

5.1. Cartografia

A palavra cartografia tem origem na lingua portuguesa, tendo sido registrada pela primeira vez
em 1839 numa correspondéncia, indicando a ideia de um tracado de mapas e cartas. Hoje
entendemos cartografia como a representacao geométrica plana, simplificada e convencional de
toda a superficie terrestre ou de parte desta, apresentada através de mapas, cartas ou plantas.

Por meio da cartografia, quaisquer levantamentos (ambientais, socioecondmicos, educacionais,
de saude, etc.) podem ser representados espacialmente, retratando a dimensé&o territorial,
facilitando e tornando mais eficaz a sua compreensdo. Nao se pode esquecer, no entanto, que
0S mapas como meios de representacdo, traduzem os interesses e objetivos de quem os
propde, podendo se aproximar ou se afastar da realidade representada. Além disto, se faz
necessario compreender e aplicar alguns conceitos, desenvolvidos ao longo do tempo, para que
a representacdo seja feita da maneira correta, como se segue nos tdpicos ao longo deste
documento.

5.1.1 Forma da Terra

Por sua alta complexidade, a superficie e a forma original da Terra sao elementos
matematicamente indeterminaveis.

Para o calculo e coordenadas e a representacdo da Terra, foram desenvolvidos e aplicados
métodos para a representacdo da Terra, sendo a determinacdo de um geoide i Figura 1 e um
elipsoide de revolucéao Figura 3.
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A forma do geoide é definida pela superficie equipotencial da gravidade e o nivel médio dos
mares. Altitudes definidas em relacdo ao geoide garantem o correto alinhamento e estabilidade
de obras e determinagédo das dire¢des de escoamentos de fluidos sobre a superficie terrestre.

A forma do Elipsoide ® definida pela rota-«o de
semieixo menor (b) conforme ilustrado Figura 2.

Figura 1 - Geoide i Modelo da superficie equipotencial da gravidade

a = semi eiXo maior

semi eixo menor

b=

Figura 27 Elipse do Datum
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Figura 3 - Elipsoide de revolugao criado a partir da rotagéo da elipse do Datum

Em razdo desta complexidade, o Elipsoide de Revolugdo se aplica como a forma regular
simplificada que mais se aproxima do ge-i de, s el
possibilita a aplicacdo de equacdes utilizando-se basicamente de dois parametros, sendo
considerado o raio na linha do equador (a) e o grau de achatamento nos polos (f).

5.1.2 Sistema geodésico de referéncia e Datum

O conjunto de pontos distribuidos de forma homogénea pelo territério definem a rede geodésica,
formando uma malha triangular, cujas posicdes relativas e coordenadas geogréficas, referidas
ao elipsoide de referéncia, sdo conhecidas com grande exatiddo. As redes geodésicas sao
materializadas no territério através de vértices geodésicos e sao fundamentais como referéncia
de apoio a cartografia.

O sistema Geodésico Brasileiro (SGB) é mantido pelo IBGE e composto por redes de altimetria,
gravimetria e planimetria.

Figura 4 - Triangulagdo de uma rede geodésica no terreno e na superficie de referéncia (GASPAR, 2000)
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a) Referencial de Gravimetria

Esta vinculado a milhares de estacdes distribuidas sobre o territorio nacional (cerca de 26.000),
gue recolhem dados acerca da aceleracdo da gravidade. Estas informacdes séo utilizadas para
os calculos da forma do geoide, na geologia e geofisica.

Link de acesso as informacgdes da rede gravimétrica:

https://ww2.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia/gravimetrica.shtm

L

Figura 5 - Rede Gravimétrica (IBGE)

b) Datum Vertical (altimétrico) e a RAAP

O Datum Vertical € o ponto onde o valor do geoide é igual a zero na superficie terrestre, este
ponto esta definido no marégrafo de Imbituba em Santa Catarina, que vem observando o nivel
médio dos mares desde 1949.

A partir deste ponto foram propagadas linhas de nivelamento e implantagdo de referéncias de
nivel (RN) por todo o Brasil, para apoio topogréfico a empreendimentos publicos e privados.
Estas redes de nivelamento sdo chamadas de Rede Altimétrica de Alta Precisdo i RAAP e esta
ilustrada na Figura 6.

Link de acesso as informagdes da RAAP:
https://ww2.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia/altimetrica.shtm
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Figura 6 - Linhas de nivelamento da RAAP (IBGE)

c) Datum Horizontal (planimétrico)

E a superficie elipsoidal referenciada sobre a Terra, possuindo cinco parametros, dentre eles

doi s
geoide.

par a

definir 0

el i psoidex,eg2z)entré seligs@de @ odef i n
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Figura7-f Amawxkoa- el i ps oi Datum élorigostal (Webmar LABGIS/UFRJ, 2013)

Sendo esta superficie a origem e orientacdo do sistema de coordenadas (X, y) usado para o
mapeamento e georreferenciamento no territério brasileiro, representado atualmente pelo
SIRGAS2000. Por se tratar de uma aproximagdo da superficie terrestre, foram geradas varias
versdes que melhor representam determinadas regides. Sendo assim, é preciso estar atendo ao
Datum Horizontal em relacéo a localidade de interesse.

1itude Altitude

Altitu Eli dal (H)

Ortométrica o

(h) Superficie Terrestre

Elipsoide

Ondulagio geoidal (N)

Figura 8 - Superficie terrestre, gedide e elipsoide (Webnar LABGIS/UFRJ, 2013)

O Datum Horizontal pode ser divido em dois grupos, sendo:

9 Datum topocéntrico i ® aquel e que Ppossui um ponto
terrestre que serve de referéncia para as representacfes. Esse € o0 ponto no qual o
elipsoide mais se aproxima do gedide, portanto é o que representa menos distor¢cdes
para as representacdes cartograficas. Este tipo de Datum apresenta precisdo apenas

para a regido proxima deste ponto de amarragcdo, ndo recomendado para uso em outras
regides da Terra.
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América do Norte B Datum p/ América do Norte

América do Sul

Datum p/ América do Sul

Figura 9 - Representacédo do datum topocéntrico em relacé@o a outras regides do globo (Webnar Labgis/UFRJ, 2013)

i Datum Geocéntricoi ® aquel e que possui seu ponto de fa
da Terra, apresentando precisdo média para todas as areas do globo, podendo ser
utilizados para varias localidades sem a necessidade de alteragdes.

centro do elipsoide

geoide

esfera regular

elipsoide

Figura 10 - Representacéo geoide, elipsoide e esfera regular (Material TetraTech, modificado Webnar LABGIS/UFRJ, 2013)

Desde fevereiro de 2015, o SIRGAS2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas)
€ 0 Unico sistema geodésico de referéncia oficialmente adotado no Brasil e considerando que a

Fundacdo Renova possui grande interface com Instituicbes Governamentais definiu-se este
Datum Horizontal como padréo.
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DATUM GLOBAL(SIRGAS-2000) DATUM LOCAL (SAD-69)
GECCENTRICO NAQ GECCENTRICO
Figura 11 - Comparagao entre Datum Geocéntrico e Datum Topocéntrico (adaptadod e D6 Al ege, 2016)

A Figura 12 - Disposigao das informagdes do Datum Horizontal dentro do ArcMapFigura 12 ilustra as variagbes do
Datum SIRGAS2000 no software ArcGIS.
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Data Frame Properties

=x=)

Feature Cache | Annotation Groups I Extent Indicators Frame | Size and Position
General | Data Frame | Coordinate System lllumination | Grids
v | Type here to search v @ 2 | G~ %

= B% Favorites
@2 Corrego Alegre UTM Zone 23S

(& SIRGAS 2000 UTM Zone 225

€ SIRGAS 2000 UTM Zone 245

& SIRGAS2000_Albers_Equal_Area_Conic
€3 SIRGAS_2000_UTM_Zone_235

€ South America Albers Equal Area Caonic
€9 South America Eguidistant Canic

@ Bile i) <<<Sistema de Coordenadas Geografico

@ SIRGAS 2000 UTM Zone 235 <<<Sistema de coordenadas Projetado

1

Current coordinate system:

Prime Meridian: Greenwich (0,0)

Spheroid: GRS_1980 <<<Elipsoide do Datum

Transformations.

GCS_SIRGAS_EDUU. =z<<Nome do Sistema dentro do ArcMap
WKID: 4674 Authority: EPSG <<<Cédigo do EPSG do sistema de coordenadas

Angular Unit: Degree (0,0174532925198433) <<<Relagao de Graus para Radianos

Datum: D_SIRGAS_2000 <<<Datum ao qual a projecéo esta referénciada

Semimajor Axis: 6378137,0 <<< Semi eixo maior do Elipsoide (a)
Semiminor Axis: 6356752,314140356 <<< Semi eixo menor do Elipsoide (b)
Inverse Flattening: 298,257222101 <<< Achatamento do Elipsoide (f)

0K

H Cancelar H Aplicar l

Figura 12 - Disposigao das informagdes do Datum Horizontal dentro do ArcMap

5.1.3 Sistema de Projecéo

A transferéncia da superficie fcurvad  (t r i di deeTesa para @ Iplano da carta/mapa
sempre produz deformacdes, isoladas ou conjuntas, de varias naturezas: na forma, em area, em

distancia e em angulo.

As projecOes cartograficas foram desenvolvidas para oferecer uma solugdo conveniente para
esse problema. Trata-se da execucédo de func6es matematicas definidas que transportam pontos
notaveis da superficie tridimensional da Terra para os mapas, mantendo as propriedades e

relacbes geométricas o mais fiel possivel.

Apesar do mecanismo ser aparentemente simples, o transporte de pontos da realidade para o
mapa-plano acaba por transferir uma série de incorrecdes, gerando deformacdes que podem ser

previstas e até mesmo de certa forma controladas.
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Quanto ao tipo de superficie de proje¢éo, conforme Figura 13, estas podem ser:

1 Planas: Quando a superficie de projecéo € plano.
1 Cobnicas: Quando a superficie de proje¢éo € um cone.
1 Cilindricas: Quando a superficie de projecéo é um cilindro.

Cilindrica Conica Plana

Figura 13 - Exemplos de superficies de projecao (Webnar Labgis/lUFRJ, 2013)
Ja quanto a posicao da superficie de projecao, podem ser:

1 Equatorial: Quando o centro da superficie de projecdo se situa no equador terrestre;

Polar: Quando o centro do plano de projecdo € um polo;

1 Transversa: Quando o eixo da superficie de projecdo (um cilindro ou um cone) se
encontra perpendicular (tangente ou secante) em relagéo ao eixo de rotagédo da Terra;

1 Obligua: Quando esta em qualquer outra posigao.

=
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Projecao cilindrica Projecao cilindrica Projecao conica Projecao conica
direta tangente direta secante normal tangente normal secante

UO)

Projecao cilindrica
transversa tangente

< > Projecao cénica Projecao conica
transversa tangente transversa secante

Projecao cilindrica
transversa secante

OO

Projecao cilindrica Projecao cilindrica Projecao conica Projecao conica
obliqua secante obliqua tangente obliqua tangente obliqua secante

O g o

Projecao Projecao Projecao
plana polar plana equatorial plana obliqua

(/11

@)
(D

Figura 14 - Classificacdo das proje¢des quanto a posi¢ao e a situagdo da superficie de proje¢éo (Fitz, 2008)

O Sistema de projecdo Universal Transversa de Mercartor (UTM) é o sistema de representagao
cartografica adotado pelo Sistema Cartografico Brasileiro, recomendado em convencdes
internacionais das quais o Brasil foi representado como entidade participante, cujas
caracteristicas sao:

1 Projecao conforme, cilindrica e transversa (secante);

1 Decomposicdo em sistemas parciais, correspondentes aos fusos de 6° de amplitude,
limitados pelos meridianos multiplos deste valor, havendo, assim, coincidéncia com 0s
fusos da Carta Internacional ao Milionésimo (escala 1:1 000 000);

1 Para o Brasil, foi adotado o Elipisoide Internacional de 1967, cujos parametros sao:

- a (semi-eixo maior do elipsoide) = 6 378 160 000m;
- f (achatamento do elipsoide) 1/298,25;
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Coeficiente de reducéo de escala ko = 0,9996 no meridiano central de cada fuso (sistema

parcial);

Origem das coordenadas planas, em cada sistema parcial, no cruzamento do equador

com o meridiano central;

As coordenadas planas, abcissa e ordenada, sdo acrescidas, respectivamente, as
constantes 10.000.000 m no Hemisfério Sul (Equador) e 500.000m para leste (meridiano

central);

Pra indicagbes destas coordenadas planas, sdo acrescentadas a letra N e a letra E ao
valor numérico, sem sinal, significando, respectivamente, para norte e para leste;
Numeracdo dos fusos, que segue o critério adotado pela Carta Internacional ao
Milionésimo, ou seja, de 1 a 60, a contar do antimeridiano de Greenwich, para o leste.

Universal Transversa de Mercator (UTM)

G0* 10.000 km Polo Norte
a0*
s 70e 9.000km -
: _ LimiteLESTE
60
N £.000 km do fuse
0 50°
r
: 4" 2.000km
e . . "
0 Meridiano
20 2.000 km Centnl
L
a10° Equxador
1
i 0° 0 km y 10.000 kury
1 §%flongrtude
u10*
e s £ 000 km
m<"
& 000 km
40
S =
S : 4.000 km
| 80° v
"7 Limite OESTE —7
70° do fuse 2000 km
Y
a0
o0b | Polo‘ Sul owm
§ § 5 § B
b 2 b 2 b
= bl Py ~ &5

Figura 15 - Sistema de Projecdo UTM (geomacae)
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5.1.4 Sistemas de coordenadas

Afim de se obter a localizacdo precisa de um determinado ponto na superficie, a Terra foi
dividida em partes iguais denominadas hemisférios. Foi convencionado a seguinte divisao:

Hemisfério Norte: localiza-se ao norte da linha do Equador.

Hemisfério Sul: Localiza-se ao sul da linha do Equador.

Hemisfério Ocidental: Localiza-se a Oeste do meridiano central de Greenwich.
Hemisfério Oriental: Localiza-se a Leste do meridiano central de Greenwich.

= =4 —a -8

O meridiano de Greenwich, linha que passa pela cidade de mesmo nome na Inglaterra, foi
definido como o Meridiano Internacional de Referéncia, durante a Conferéncia da Carta
Internacional do Mundo ao Milionésimo, em Bonn na Alemanha em 1962.

OESTE (O) LESTE(L)

NORTE (N) 2 NORTE (N)

3

Linha do Equador

™

r

SUL(S) . SUL(S)

Meridiano de Greenwich

OESTE (0) LESTE(L)

Figura 16 - Divisdo da terra em Hemisférios (IBGE)

Os meridianos se referem a cada um dos circulos que cortam a Terra em duas partes iguais, que
passam pelos polos Norte e Sul e cruzam-se entre si nesses pontos. Os paralelos representam
cada um dos cortes horizontais, ou seja, cada circulo que corta a Terra, perpendicularmente em

relacdo aos meridianos. Pode-se concluir que o Equador é o Unico paralelo tido como circulo
maximo.

E preciso abrir espaco para outros dois conceitos importantes ligado a esta temética, sendo eles,
latitude e longitude, onde:

1 Latitude: Distancia angular entre o plano do equador e um ponto na superficie da Terra,
unido perpendicularmente ao centro do planeta. Apresenta variacdo entre 0° a 90° nas
direcBes Norte e Sul;
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f Longitude: Angulo formado entre o ponto considerado e o meridiano de origem
(normalmente, Greenwich = 0°), com variacdo entre 0° a 180°, nas diregbes Leste ou
Oeste desse meridiano.

a0°N | North Pole
oo 7%%

. — Prime meridian

Parallels
of latituck:

uator

= Meridians
of longitude

705 e e

80:5 QU"’S'SDLIIII Fole

Figura 17 - Meridianos e Paralelos (Prof. Dr. Richarde Marques, UFPB)

As definicdes apresentadas anteriormente, na pratica sdo utilizadas para localizagao precisa de
pontos sobre a superficie terrestre. Para tal pratica é utilizado um sistema de coordenadas, que
€ possibilitada por meio da obtencdo de valores angulares (coordenadas esféricas ou
elipsoidicas) ou lineares (coordenadas planas).

a) Sistema de Coordenadas Geogréficas

A forma mais usual de representacdo de coordenadas em um mapa, se da pela aplicacdo do
sistema sexagesimal, o Sistema Coordenadas Geogréficas. Os valores dos pontos localizados

na superficie terrestre com base nesse sistema, sdo expressos por coordenadas geogréficas
(Latitude e Longitude), contendo unidades de medida angular, ou seja, graus (U) mi nut os
segundos (60)

Tais coordenadas localizam, de forma direta, os pontos na superficie terrestre, para isso basta
colocar junto ao valor da coordenada o hemisfério correspondente, sendo, N para coordenadas
ao Norte ou S para coordenadas ao Sul e E (East) ou L para coordenadas a Leste ou W (West)
ou O para coordenadas a Oeste. Da mesma forma é possivel representar coordenadas fazendo
uso dos sinais + ou i para indicacdo das coordenadas N e E sinal positivo e S e W sinal
negativo. Desta forma, quando o ponto estiver localizado ao sul do Equador, a leitura da latitude
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sera negativa e ao norte, positiva. Em relacdo a longitude quando o ponto estiver localizado a
oeste de Greenwich, seu valor seré negativo e a leste, positivo.

90" 80" 1507 120" %0 -60' 33 0* 30 &0° S50 120 1s0* Wo" 30"
i T e Gy R e  SCSERR T
- B T A . p ~“ el EN - -~ X
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7 AR §X |
it ‘ f 2 0
W - o
:S.A. . —v\ 15*
| ' T 2 |
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Figura 18 - Representagdo do globo em coordenadas geograficas
(https://www.estadosecapitaisdobrasil.com/wp-content/uploads/2016/06/mapa-mundi-coordenadas-geograficas.ipq)

b) Sistema Universal Transversal de Mercator (UTM)

Esse sistema adota coordenadas métricas planas ou plano-retangulares, projecdo cilindrica,
transversal e secante ao globo terrestre. Possui 60 fusos (zonas delimitadas por dois meridianos
consecutivos), cada um com 6° (seis graus) de amplitude, contados a partir do antimeridiano de
Greenwich, no sentido oeste-leste, percorrendo o globo até retornar a sua origem. Os limites de

mapeamento sdo os paralelos 80°S e 84°N, a partir destes limites € utilizada a projecéo
estereogréfica polar.

A origem desse sistema de coordenadas se da pelo cruzamento do Equador com o Meridiano
Central (MC). Os valores obedecem a uma sistematica numérica, onde é estabelecido um valor
de 10.000.000 m (dez milhdes de metros) sobre o Equador e de 500.00 m (quinhentos mil
metros) sobre o MC. As coordenadas do eixo E (leste-oeste), contadas a partir do MC de
referéncia, sdo lidas de forma crescente no sentido leste e decrescente no sentido oeste.

Por se tratar de uma projecdo secante, no MC existe o fator de deformacdo de escala em
relacdo as linhas de secéncia. Esta condicdo pode acarretar distorcdes e deslocamentos a

medida em que o foco de um determinado trabalho avanca para regides limitrofes do MC.

Para uma descricdo ideal de um determinado ponto, deve-se acrescentar as coordenadas as
informac®es relacionadas ao fuso ou ao MC.
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Figura 19 - Representa¢éo do globo em coordenadas UTM (SIGEP, CPRM)

5.1.5 Escalas

As escalas séo expressas na forma de propor¢cdo por uma fragdo, onde o numerador indica o
valor representado no plano e o denominador o valor da realidade (exemplos: 1:1, 1:10, 1:500).
O mapa € uma imagem reduzida de uma determinada superficie. Essa reducéo - feita com o uso
da escala - torna possivel a manutencdo da proporcdo do espaco representado. E facil
reconhecer um mapa do Brasil, por exemplo, independentemente do tamanho em que ele é
apresentado, pois a sua confec¢cdo obedeceu a determinada escala, que mantém a sua forma. A
escala cartogréfica estabelece, portanto, uma relacdo de proporcionalidade entre as distancias
lineares num desenho (mapa) e as distancias correspondentes na realidade.

Uma escala 1:100.000 lé-se: escala um para cem mil, o que significa dizer que a superficie
representada foi reduzida em 100 mil vezes. Nesse caso, 1 cm no mapa = 100.000 cm = 1.000
m = 1 km na realidade.

A precisdo de um mapa ou carta, na escala horizontal, est4 diretamente relacionada a sua
escala, e representa o valor de 0,2 mm da carta na realidade (se a carta for 1:10.000, multiplica-
se 0,2 mm por 10 mil e obtera o valor de 2.000 mm, que corresponde a 2 metros da realidade.
Uma carta em escala 1:50.000 possui preciséo horizontal de 10 m, por exemplo).

Costuma-se classificar as escalas em trés tipos:

1 Grande (entre 1:1.000 a 1:50.000);
1 Média (entre 1:100.000 a 1:1.000.000);
1 Pequena (no minimo 1:2.000.000).
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