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1. INTRODUCAO

O estudo da dindmica regional e urbana na atualidade pode contar com as
geotecnologias e com a utilizacdo de ferramentas de Sistemas de Informacao
Geografica (SIG). Uma das principais questdes em termos de geracao de dados
sociais, econdmicos e ambientais utilizados na analise e no planejamento da
administragdo publica se refere ao ajuste entre os limites politico-administrativos
municipais (bairros, regides administrativas, comunidades, perimetros urbanos e
outros) e os setores censitarios do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

O Estado do Espirito Santo, como boa parte do territério nacional, apresenta poucos
municipios com leis que oficializam os limites de bairros. Para possibilitar que o IBGE
considere os limites de bairros nao-oficiais para fins de areas de divulgacado das
unidades territoriais de coleta, e assim facilitar analises do cenario econdmico, social e
ambiental do Estado, o Instituto Jones dos Santos Neves (IJSN) esta desenvolvendo
um projeto de compatibilizagao dos limites politico-administrativos dos municipios com
os setores censitarios do Censo de 2000, do Censo Agropecuario e da Contagem da
Populagéao de 2007.

Durante a elaboracéo do referido projeto, foi verificada a necessidade de uma ampla
reviséo, atualizacao e refinamento da base cartografica urbana do Estado do Espirito
Santo. As bases cartograficas anteriormente utilizadas apresentavam distor¢des
geometricas, desatualizag¢des, incompatibilidades e problemas de toponimia devido ao
uso de diferentes fontes de informacgéao integradas sem o ajuste sobre uma base de
ortofotos ouimagens de satélite atuais.

Este artigo apresenta uma nova cartografia urbana, que foi gerada com énfase nas
técnicas e metodologias de SIG, através de planos de informagcéo como o sistema
viario (arruamentos e rodovias), os perimetros urbanos, os setores censitarios urbanos
de 2007, os bairros e os cursos d'agua. Estes planos de informagéao foram devidamente
atualizados com base em produtos de sensoriamento remoto como ortofotos e
imagens de satélite de alta resolugéo espacial.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto, cartografia urbana, Sistemas de Informagbes
Geogréficas.

O trabalho Nova cartografia urbana do Estado do Espirito Santo com o uso de
geotecnologias foi apresentado no XIV Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto,
realizado em Natal - RN, no periodo de 25 a 30 de abril de 2009.
Disponivel no site: http://www.dsr.inpe.br/sbsr2007/biblioteca/
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2. METODOLOGIA DETRABALHO

2.1 Areade trabalho

O area de estudo abrange o Estado do Espirito Santo, localizado na porgéo oriental da Regiao
Sudeste do Brasil (Figura 1), cujos limites encontram-se entre as coordenadas com latitude
Sul18°00'00" e 21° 30' 00" e de longitude Oeste 39° 30' 00" e 41° 30' 00". Apresenta uma area
de 46.077.519 km2, sendo constituido por 78 municipios, com uma populacao estimada em
3.453.648 habitantes (IBGE/2008).

Figura 1. Localizacdo da 4rea de estudo
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2.2 Materiais

A base cartografica utilizada:

- para a Regiao Metropolitana da Grande Vitéria, levantamento planimétrico e
aerofotogramétrico na escala 1:5.000 e na Projecao UTM com o Datum SIRGAS 2000, de
propriedade do Conselho de Desenvolvimento Metropolitano da Grande Vitéria (COMDEVIT),
com voos efetuados nos anos de 2004 e 2007. Esta base apresenta fotos aéreas
ortorretificadas com resolucéo espacial de 0,5 metro e diversos planos de informacao vetoriais,
com informacdes de sistema viario, hidrografia, limites politico-administrativos, equipamentos
urbanos e outros dados geoespaciais.

- para a Regiao Metropolitana Expandida Sul e para o Polo Cachoeiro foi utilizada a base
cartografica planimétrica com diversos planos de informacao tematicos na escala 1:5.000,
Projecéo UTM e Datum SAD-69, e fotos aéreas ortorretificadas com data de 2004 e resolugao
espacial de 0,5 metro cedidas pela PETROBRAS.

- para os municipios de Sao Gabriel da Palha, Pedro Canario, Nova Venécia, Colatina,
Ecoporanga e Cachoeiro de Itapemirim, foram utilizadas as bases planialtimétricas e ortofotos
atuais para fins de cadastro urbano, na escala 1:2.000 e Projecao UTM e Datum SAD-69.
Alguns destes municipios disponibilizaram ainda imagens de satélite Quickbird com 0,6 metros
de resolucao espacial e SPOT-5, com 5 metros de resolucao espacial, de toda a area do
municipio.

- para os outros municipios sem as bases acima mencionadas, foram utilizadas ortofotos de
2007 cedidas pelo Instituto Estadual de Meio Ambiente (IEMA) compativeis com a escala
1:15.000, com 1 metro de resolucao espacial, na Projecdao UTM e Datum SIRGAS 2000.

- como suportes cartograficos, foram utilizadas bases oriundas do Sistema Integrado de Bases
Geoespaciais do Estado do Espirito Santo (GEOBASES) com diversos planos de informacao
tematicos em diferentes escalas cartograficas (1:100.000, 1:50.000), na Projecédo UTM e
Datum SAD-69. Além da base cartografica, dos setores censitarios urbanos, utilizadas pelo
IBGE para o Censo Agropecuario e Contagem da Populacao de 2007 e, ainda, o Mapeamento
do Sistema Rodoviario do Departamento de Estradas de Rodagem do Espirito Santo (DER-
ES) em formatos CAD (DGN e DWG respectivamente).

2.3 Etapas metodologicas

A metodologia adotada pode ser dividida em quatro etapas principais: (a) modelagem dos
dados geoespaciais; (b) incorporagéo, compatibilizacao e reprojecdo dos dados existentes;
(c) restituicao da base cartografica urbana; (d) delimitacao de bairros.
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2.3.1 Modelagem dos dados geoespaciais

A modelagem do BDG seguiu o padrao das especificagdes técnicas para dados geoespaciais
vetoriais modeladas para a Infra-Estrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE) e realizadas
pelo CONCAR (2007). Tais especificagdes seguem o padrao OMT-G, que parte das definicoes
dos diagramas de classes da Unified Modeling Language (UML) com a introdug&o de primitivas
geograficas para modelar a geometria e a topologia dos dados geograficos (BORGES et al.,
2005).

A modelagem da CONCAR esta definida para as escalas menores que 1:25.000 e, no caso de
dados com escalas maiores, foram feitas adaptacées na modelagem para uma eficiente
incorporacdo de dados em escalas acima de 1:15.000. Nestes casos, a representacao
espacial das mesmas classes foi alterada (por exemplo de linha ou ponto passa para poligono),
€0 0s seus atributos foram alterados e adaptados.

2.3.2 Incorporacao, compatibilizacao e reprojecao dos dados existentes

Devido as diversas fontes de informacao vetoriais utilizadas, com diferentes padroes de escala
e projecoes cartograficas, foi necessario compatibilizar e padronizar os dados. Para isto, foi
definida a Projecao UTM com o Datum SIRGAS 2000 como referéncia de padrao de projecao
cartografica e a escala de trabalho de 1:5.000 até 1:15.000, conforme a natureza dos dados de
fonte.

A incorporacao dos dados vetoriais das diferentes fontes foi diferenciada: (a) os dados do
COMDEVIT da RMGV foram apenas integrados; (b) os dados da PETROBRAS foram
reprojetados para o Datum SIRGAS 2000 e integrados; (c) os dados das prefeiturasmunicipais,
na escala 1:2.000, foram reprojetados para o Datum SIRGAS 2000 e integrados; (d) os dados
do GEOBASES e do IBGE nao foram integrados devido as incompatibilidades encontradas
relacionadas com a escala utilizada e as distor¢des geométricas, sendo apenas utilizados
como referéncia para a localizagao de feicoes e de atributos.

A operacéo principal de geoprocessamento realizada nesta incorporagcédo de dados vetoriais
foi a reprojecédo do Datum SAD-69 para SIRGAS 2000, através do modulo de reprojecao do
ArcGIS. Neste médulo foi selecionada a reprojecdao de SAD-69 para WGS-1984 com a
transformacdo geografica n° 4, que nos testes realizados apresentou erro médio de 1,5
metros, dentro dos parédmetros de escala utilizados no trabalho. Estes testes foram realizados
com base nas ortofotos do COMDEVIT (em SIRGAS 2000) e da PETROBRAS (em SAD-69) do
municipio de Guarapari. A base vetorial em SAD-69 foi reprojetada para WGS-1984 com as
diferentes transformacgdes geograficas do ArcGIS, e os erros foram medidos e calculados em
sua média. Para as ortofotos e imagens de satélite também foi utilizado o mesmo padrao de
transformacao para sua reprojecéo para SIRGAS 2000.

Outro tipo de dado que serviu como fonte foram os perimetros urbanos atualizados pelos
Planos Diretores Municipais aprovados entre 2005 e 2008. Nos casos onde existiam dados em
formato vetorial, estes sofreram 0 mesmo processo de reprojecao e de ajuste geométrico
quando necessarios de acordo com a base de ortofotos ou imagens. Porém, na maioria dos
casos, os Planos Diretores Municipais s6 apresentavam mapas em formato PDF, que foram
transformados para TIFF, georreferenciados e utilizados como referéncia para vetorizagao
sobre a base de imagens. Onde havia a descri¢cao dos perimetros urbanos, esta foi levada em
consideracao para a vetorizacao desses perimetros.
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2.3.3 Restituicao da base cartografica urbana

A restituicao da base cartografica urbana foi realizada nos municipios onde nao havia umabase
atualizada com escala acima de 1:15.000. Esta restituicao foi realizada dentro dos perimetros
urbanos das sedes e dos distritos dos municipios, tendo como base as ortofotos do IEMA na
escala 1:15.000 e, como referéncia, os dados vetoriais de escalas menores, como as do
GEOBASES e do IBGE.

O sistema viario foi dividido em dois planos de informagdo complementares: o de arruamentos
para as vias urbanas e o de rodovias para as vias interurbanas. No caso das rodovias, este
plano de informagéo foi vetorizado no &mbito de todo o Estado do Espirito Santo, com
referéncia no mapeamento do DER-ES.

A hidrografia foi restituida, somente dentro dos perimetros urbanos, em dois niveis (cursos
d'agua e massas d'agua) para o seu uso na delimitacao dos bairros e dos setores censitarios.
Por fim, a vetorizacdo dos setores censitarios urbanos de 2007 foi realizada através da
interpretacao da base de referéncia do Censo Agropecuario e da Contagem da Populacao de
2007 do IBGE. Esta base teve de ser refinada em relagéo a escala de trabalho, conforme o
municipio, e foi gerada para todos os municipios do Estado, com exce¢dao da RMGV que sofreu
reviséo e ajuste de erros de interpretagdo encontrados. Procurou-se, neste processo de ajuste,
a adequacao de limites formados por linhas secas para limites fisicos (eixos de logradouro ou
cursos d'agua) quando possivel.

2.3.4 Delimitacao de bairros

A delimitacao dos bairros foi realizada em conjunto com os técnicos das prefeituras municipais,
em especial dos setores de cadastro urbano, pois estes possuem um maior conhecimento das
caracteristicas urbanas locais. Esta delimitacao foi gerada através de edicao vetorial direta na
tela de computador com base nas ortofotos e na base vetorial existente. Buscou-se nesta
delimitacdo uma adequacgao, sempre que possivel, com os limites censitarios do IBGE. Foram
também definidos limites territoriais como cursos d'agua, eixos de logradouros, cercas e muros,
de facil identificacdo em campo e com o cuidado de ndo formar linhas secas, especialmente as
extensas.

O uso de imagens de alta resolucao espacial, como as ortofotos e imagens de satélite utilizadas
neste projeto, ja foi testado em outro estudo para a delimitacao de setores censitarios e mostrou
bons resultados (MOREIRA; PEREIRA, 2003). A delimitagdo dos setores censitarios deste
estudo apresenta caracteristicas muito semelhantes a delimitagdo dos bairros desenvolvida
em nossa pesquisa, pois os alvos utilizados séo coincidentes: sistema viario (ruas, estradas
vicinais, rodovias, becos e vielas, ferrovias, viadutos, pontes e rotatérias), hidrografia (rios,
coérregos, linha de costa), topografia (picos, divisores e vertentes), equipamentos urbanos
(estabelecimentos religiosos, muros de divisa de lotes) e outros.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Novabase cartografica urbanado Espirito Santo

Os resultados da nova base cartografica urbana do Estado do Espirito Santo foram quatro
planos de informacéao na escala 1:15.000 dentro da area dos perimetros urbanos (perimetro
urbano, arruamento, curso d'agua, massa d'agua e setor censitario urbano de 2007), além das
rodovias paratodo o Estado.

Os principais problemas encontrados na geragao de tais planos de informagao foram:

- diferentes escalas cartograficas da base cartografica utilizada como referéncia dos dados,
desde 1:5.000 até 1:100.000, que foi resolvido através do ajuste e refinamento, com base nas
ortofotos, para adequacéo a escala de 1:15.000 adotada;

- diferentes sistemas de projecdo dos dados geograficos, em especial os dados em SAD-69,
que precisaram ser ajustados para SIRGAS 2000. Este sera o referencial adotado pelo IBGE
no proximo Censo;

- desatualizacao da base cartografica, com dados vetoriais e matriciais (inclusive nao
georreferenciados) oriundos de fontes diversas. As principais atualiza¢des efetuadas foram: 1)
perimetros urbanos (muitos foram modificados com os Planos Diretores Municipais aprovados
até 2007); 2) divisdes de municipios e distritos que sofreram ajustes com a mudanca de escala
e melhor resolucao da base de ortofotos; 3) base vetorial, principalmente de rios, estradas e
arruamentos, que precisou de atualizacoes.

Com as solucdes adotadas, foi propiciada a geracao de uma base cartografica refinada em
relacdo a escala, com a geometria no Datum SIRGAS 2000 e atualizada em rela¢do aos seus
dados. Esta base foi preparada para a disponibilizacao ao publico em geral através da Internet,
0 que possibilitara uma ferramenta fundamental aos estudos urbanos e metropolitanos no
Espirito Santo.

Como exemplo, apresentam-se nas Figuras 2 e 3 os planos de informagédo gerados na area
urbana de Conceicao do Castelo, na Microrregiao do Sudoeste Serrano. Nestas figuras sao
apresentados o perimetro urbano atualizado (Figura 2a) e os setores censitarios de 2007
(Figura 2b), ja na Figura 3 é apresentado o detalhe do arruamento e dos cursos d'agua.
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Figura 2. Planos de informacdo gerados na area urbana de Conceigdo do Castelo (escala aproximada de 1:15.000): (a)

perimetro urbano e (b) setores censitarios urbanos de 2007.

Figura 3. Detalhe na escala aproximada de 1:2.500 dos planos de informacao de arruamento e curso d'agua.
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3.2 Bairros do Espirito Santo

No Estado apenas cinco municipios apresentam legislacao oficial de bairros (Vitdria, Vila
Velha, Serra, Viana e Cachoeiro de Itapemirim). Nestes casos os limites de bairros foram
respeitados e incorporados a base cartografica do IJSN. Nos outros municipios foi realizada a
delimitagcdo dos bairros como anteriormente exemplificado na metodologia. O mapeamento
dos bairros foi realizado no restante dos 75 municipios, através da edi¢ao vetorial em gabinete,
a partir dos dados gerados em conjunto com os técnicos das prefeituras, como pode ser visto
na Figura 4 no exemplo do municipio de Guagui.

Figura 4. Bairros delimitados no municipio de Guagui.
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Para a delimitagdo dos bairros, os principais problemas cartograficos encontrados séo os
mesmos descritos no item anterior. Em relagdo a parceria com os técnicos das prefeituras, os
principais problemas encontrados se referem a questdes de interpretacao quanto ao conceito
de bairro e a necessidade de compatibilizagdo deste com os setores censitarios. Em relagao ao
conceito de bairro, foi observada dificuldade de diferenciar os bairros dos loteamentos. Em
muitas ocasides 0s técnicos municipais buscavam delimitar como bairros os loteamentos de
propor¢des bastante reduzidas.

Este problema foi, em parte, solucionado com a participacdo dos técnicos do IJSN, que
propuseram um agrupamento de loteamentos com caracteristicas semelhantes através do uso
de elementos polarizadores (inclusive levando em consideracdo a toponimia desses
loteamentos). Em relacdo a compatibilizacdo dos bairros com os setores censitarios, foi
observado certo receio dos técnicos das prefeituras. Estes frequentemente sugeriam a
delimitacdo ja adotada pela populacdo e ndo compatibilizada aos limites dos setores
censitarios.

4. CONCLUSAO

A principal contribuicdo da cartografia urbana atualizada do Espirito Santo é relacionada a
elaboracéo de pesquisas voltadas para a avaliagao e implementagao de politicas publicas em
ambito local e regional. Esta base cartografica permitira a geracao de dados, analises e
pesquisas numa escala mais detalhada nas areas urbanas, podendo chegar ao nivel de
bairros.

A disponibilizacdo destes dados para a comunidade, especialmente pesquisadores e gestores
publicos, tem como objetivo a geracdo de mapas tematicos, consultas espaciais e, em
especial, analises espaciais contribuindo para as pesquisas e agbes relacionadas com a
tomada de decisdes. Estas também podem contribuir para uma cultura de SIG em ambito
estadual. Deste modo, a nova cartografia urbana do Estado do Espirito Santo torna-se uma
importante ferramenta de democratizacao da informagao em politicas publicas, que propiciara
uma participagcdo mais efetiva e de melhor qualidade dos administradores publicos e
pesquisadores.
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