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RESUMO

As cartas topograficas sao instrumentos utilizados por diversos profissionais das areas
de geociéncias, engenharias, ou até mesmo das ciéncias humanas. Sdo produtos que
tém de atender a sociedade como um todo e instrumentos primarios para o
desenvolvimento de trabalhos que tenham necessidade de espacializar a ocorréncia
de fendbmenos. Desta maneira, no presente trabalho de conclusdo de curso, faz-se
uma avaliacdo no que se refere ao padrdo de generalizacdo cartogréafica utilizado na
confeccdo das cartas topogréficas, e a interferéncia dos erros de representacao
cartogréfica na quantificacdo dos indices morfométricos; como &rea piloto utilizou-se a
bacia hidrografica do Rio Marumbi (PR). A hipGtese que se levantou é que para a
confeccdo das cartas topogréaficas brasileiras ndo sdo adotados critérios para que se
mantenha um padrdo de generalizacdo das feicdes, o que degrada ndo sO6
semanticamente, mas também, posicionalmente, esses produtos. Procurou-se mostrar,
por meio de exemplos o quéo insatisfatérios podem ser os resultados quando se usa
um documento de base com erros de generalizacdo. Buscou-se o0 exemplo dos indices
morfométricos, 0s quais sdo costumeiramente usados na andlise para o planejamento
ambiental por profissionais como: gedgrafos, engenheiros, arquitetos, entre outros.

Dos resultados pode-se ressaltar que na caracterizacdo dos elementos morfométricos
da bacia do Rio Marumbi (PR), nas escala de 1:25000 e 1:50000, mostrou que h&a uma
inconsisténcia na reducéo da informacao nos produtos avaliados. Essa situacdo néo é
diferente daquela apresentada com os exemplos da utilizacdo dos operadores de
generalizagcdo geométrica, por nos estudados. Nao obstante, esses erros trazem
grandes problemas para os profissionais que trabalham com o planejamento territorial,

que dependem desses produtos para constituirem seus planos de acéo.

Palavras-Chave: Generalizagcdo Cartografica, variacdo de indices morfométricos,

cartas topograficas



ABSTRACT

The topographic maps are tools used by many professionals in the fields of
geosciences, engineering, or human sciences. These products must meet the society
as a whole and they are primary instruments for the development of an work that need
to spatialize the occurrence of some phenomena. Thus, in this work we regard to find
some pattern of generalization used in the Brazilian topographic maps and also the
interference errors of cartographic representation in the quantification of morphometric
index values, using as a pilot area Marumbi River basin (PR). The hypothesis is that to
any criterion is adopted to make topographic maps in Brazil in order to maintain a
standard generalization of features, which degrades not only semantically but also
positionally these products.We shown through examples how the results can be
unsatisfactory when using a base maps with errors of generalization. The example of
the morphometric index values was used, because they are customarily used in the
analysis for environmental planning: professionals such as geographers, engineers,
architects, among others, use these parameters. In the results we can note that the
morphometric characterization of the elements Marumbi River basin (PR), in the scales
of 1:25000 and 1:50000, showed that there is an inconsistency in the reduction of
information on the products evaluated. This situation is not different from that presented
with examples of the use of geometric generalization operators that we studied.
Nevertheless, these errors can bring big problems for professionals that working with
territorial planning and development which depend on these products to form plans of

action.

Keywords: Cartographic Generalization, Morphometric Index variation, Topographic
Maps.
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INTRODUCAO
1. Cartas Topograficas e o modelo brasileiro

As cartas topograficas sdo instrumentos utilizados por diversos profissionais
das areas de geociéncias, engenharias, e até das ciéncias humanas. S&o produtos que
tém de atender a sociedade como um todo e sdo instrumentos primarios para o
desenvolvimento de trabalhos em que se tenha a necessidade de espacializar a
ocorréncia de fendmenos.

Esses produtos foram gerados, inicialmente, pelo Servico Geoldgico
Americano (USGS 1 United States Geological Survey), e hoje sédo produzidos por
agéncias e orgaos de todo o mundo. A primeira carta topogréafica, no modelo que é
utilizado pelo Brasil, foi concebida em 1879, mesmo ano em que fora fundado o USGS.
Segundo o USGS (2003) as cartas topograficas sdo ferramentas indispensaveis para o
governo, a ciéncia, a industria, entre outras praticas, o que corrobora com o que fora
afirmado anteriormente.

Diferentemente do Brasil, os Estados Unidos tem grande parte do seu territério
mapeado.O USGS afirma que o territ-rio e7Hbtadun
minutesd , e n-seonmpeada quase que por completo na escala de 1:24000, exceto
al guns Estados que foram cRuertbRioopl admap eadms o
escala de 1:20000 e 1:30000. O Alaska também €& uma exce¢do e tem cartas
topogréficas na escala de 1:63000 para toda sua area e cartas em 1:24000 e 1:25000
para algumas partes mais povoadas.

As cartas topograficas sdo os produtos cartograficos mais utilizados dentre
todos os outros, porém, o que diferencia as cartas topograficas de outros mapas,
como, por exemplo, mapas rodoviarios, mapas politicos, de uso da terra? Nas cartas
topograficas estdo representadas as feicdes naturais e aquelas criadas pelo homem;
representam, também, o relevo por meio das curvas de nivel. Sdo produtos que trazem
consigo grande parte das informacoes utilizadas em outros mapas. Segundo a USGS
(2003) sdo usadas na engenharia, exploracdo de energia, conservacado dos recursos

naturais, planejamento ambiental, cadastro rural e urbano e por exploradores leigos.
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Outro aspecto importante desses produtos é o controle da qualidade com o
que sdo gerados. Nos Estados Unidos, por exemplo, esse controle é feito pelas
agéncias federais responséaveis pela sua confeccédo (USGS) e pelo seu uso (e.g. U.S.
Departamento of Agriculture Forest Service, entre outras). Para que esse controle
fosse atingido, foi acordado que seria seguido um modelo de acuracidade para a
representacdo nesses produtos: em 1941 surge o National Map Accuracy Standards
(Padrdo/Modelo Nacional de Acuracidade de Mapas). Esse modelo determina o limite
de erros em porcentagem para a representacdo das feicbes tanto na perspectiva
planimétrica quanto na altimétrica. Nao obstante, um outro fator para que atingissem
esse objetivo de se dar maior qualidade a informacdo contida nesses produtos, foi a
revisdo dos produtos ja existentes.

Segundo Moore (2003), a revisdo das informacdes contidas nas cartas
topogréficas, a partir de 1967, alavancou a existéncia e utilizacdo desses produtos nos
Estados Unidos. Nesse sentido, foram criados programas que tinham por finalidade
manter o padrdo de qualidade desses produtos tanto no que se refere a atualizacéo de
dados quanto na melhoria da qualidade posicional das fei¢des.

Flemming (1975) ja discutia o tema atualizagdo continua de dados como uma
pratica essencial ao cadastro. Para ele uma agéncia dentro de um determinado pais,
por exemplo, deve ser responsavel por operar as redes de controle e manutencéo de
atualizacdo de produtos cartograficos. Essa agéncia deveria, também, determinar
critérios para a atualizacdo de coordenadas e para a remodelagem das feicbes. Nao
obstante, para quem ndo seguir esses padrbes pré-determinados serdo contabilizadas
as devidas multas. Outros autores, como Toms et al (1987), discutem o mesmo tema,
contudo com um enfoque mais abrangente.

E importante ressaltar que essas questfes foram levantadas, pois lembrou-se,
momentos antes a criagcdo do National Map Accuracy Standards, da importancia de se
ter mapas acurados a servigo da populacédo quando profissionais como engenheiros e
planejadores, trabalham com esses produtos.

Assim sendo destaca-se a forma como fora conduzido o mapeamento

sistematico norte-americano como um modelo a ser explorado, claro que sendo
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discutidos seus pontos negativos e reproduzidos seus pontos positivos, para que se

aprimore cada vez mais as representacoes de base.
O modelo brasileiro

O paralelo com a histéria das cartas topograficas e o modelo americano foi
adotado, pois no Brasil utiliza-se 0 mesmo modelo criado pela USGS. Observando a
Figura 1 pode-se perceber a similaridade existente entre a simbolizacdo utilizada nas
cartas americanas e a utilizada no Brasil.

410

NS\,

itz

Figura 117 Comparacao visual dos modelos norte-americano e brasileiro; (1) trecho de uma carta
topografica norte-americana; (2) e (3) trechos de cartas topogréficas brasileiras.
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Desde o design até a metodologia de construcdo, as cartas topograficas
brasileiras adotam o mesmo padrdo norte-americano. O que deixa a desejar é a falta
de um padréo para a atualizacdo de dados e a maior cobertura nacional, aspectos que
prejudicam e travam o crescimento do Brasil.

Nesse sentido, para Sluter e Mendonc¢a (2009), o mapeamento topogréfico é
dispendioso, porém é muito importante para a infraestrutura e desenvolvimento de
qualquer pais; além disso, € notavel que, historicamente, paises considerados
desenvolvidos investiram no mapeamento sistematico, como é o caso dos Estados
Unidos. O Brasil, por exemplo, encontra-se mapeado em sua totalidade apenas na
escala de 1:1.000.000 (Archela e Archela, 2008).

A Comissdo Nacional de Cartografia (CONCAR) tem a atribuicdo de
supervisionar o melhoramento do Sistema Cartografico Nacional, segundo o Decreto
s/n® de 10 de maio de 2000. Além disso, essa comissdo tem como atribuicdo
fassessorar o Ministro de Estado na supervisdo do Sistema Cartografico Nacional,
coordenar a execucdo da politica cartogréafica nacional e exercer outras atribuicbes nos
termos da legislacao pertinented ( D e c P detlGde mdionde 2000). Em declaracgéo,
a Comissédo Nacional de Cartografia disse que o Sistema Cartografico Nacional ndo é
capaz, neste momento, de suprir a demanda brasileira por cartas topograficas. Esse
acontecimento esta ligado ao fato de existirem grandes vazios de mapeamento no
territdrio nacional, concentrados, principalmente, em zonas estratégicas, como a
Amazb6nia ou mesmo zonas fronteirigcas.

Além disso, esse ndo € o unico problema ligado ao mapeamento sisteméatico
brasileiro. Nem sempre os profissionais que trabalham com esses documentos (cartas
topograficas) tém formacdo adequada para fazer a leitura desses produtos, o que
acaba gerando equivocos interpretativos. Esses equivocos podem ser amenizados
quando a representacéo leva a informacéo de forma eficaz ao usuario, ou tornam-se
um perigo, uma vez que esses profissionais se valem desses documentos para realizar
o planejamento territorial em todos os seus sentidos, em outras palavras, se a leitura
estad equivocada o erro torna-se eminente.

A adaptacao correta das feicoes cartograficas as diferentes escalas é um fator
preponderante na boa aquisicdo do conhecimento e abstracdo do modelo. As
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pesquisas em generalizacdo cartografica incumbiram-se de estudar os efeitos da
reducdo da escala na qualidade semantica e posicional das representacdes. Segundo
Ying e Li (2005) a generalizacao cartografica € um importante campo da cartografia
cujo conteudo refere-se a extracdo e generalizacdo dos elementos geograficos
(fenbmenos) e objetos (feicbes), de acordo com os principios cartogréficos e
conhecimentos especificos para se obter representacdes em diferentes escalas. Nesse
sentido, define-se o processo de generalizacao cartografica sem controle como um dos
agentes responsaveis pela dificuldade na leitura dos mapas.

N&o diferente, o modelo utilizado pelo Brasil na construgcdo das cartas
topogréficas, que é idéntico ao norte-americano no que se refere a simbologia, nao é
de facil leitura. Costumeiramente encontram-se erros na generalizacao e, além disso,
as cartas sdo desatualizadas, remontando uma construcdo de quase quatro décadas,
momento em que as pesquisas no que se refere a leitura dos mapas estavam se
iniciando. Esses acontecimentos combinados a dificuldade de abstracdo do modelo ou
a falta de preparo para a leitura dos profissionais que as utilizam, geram grandes
ruidos (Bravo et al, 2011).

Outro problema é que a carta topogréafica é projetada de forma a ser um
documento em 2D, porém revela informacdes do ambiente em trés dimensodes. Isso
gera mais um conflito na interpretacdo do usuario que, ao observar um documento
projetado no plano, deve abstrair e correlacionar informacdes em trés dimensdes; por
esse motivo é comum dizer que as cartas topograficas sdo documentos 2,5D. Assim
sendo, fica claro o fato de que é necessario que se avalie esses produtos.

A Figura 2 mostra o modelo que retrata a forma como deve ser idealizada a
visualizacdo do terreno por meio de uma carta topogréfica, desse modo, o usuario
deve observar as curvas de nivel e criar, mentalmente, um modelo do terreno. Nessa

passagem € que encontram-se 0s principais problemas de compreensao e correlagao.



Contour line

Contour interval 20 feet
Datum is mean sea level

Figura 2 - Modelo de visualizacdo do relevo por meio de uma carta topografica.
Fonte: www.erg.usgs.gov/isb/pubs/booklets/symbols/reading.html.

20

A Figura 3, por exemplo, ilustra um processo de duavida comum na leitura de

mapas. O que se pretende mostrar € que o leitor é obrigado a se questionar por varias

vezes e repensar o modelo de acordo com o que esta sendo observado na realidade.

Figura 3 - Davida no processo de leitura do mapa.
Fonte: Muehrcke & Muehrcke (1992).
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A relacdo mostrada na Figura 3 é marcante quando se trabalha com as cartas
topogréficas. Nelas o erro persiste tanto no campo da interpretacdo dos elementos
representados (curvas de nivel, hidrografia, constru¢des), como os erros advindos das
interpretacdes topoldgicas e ou geométricas. A generalizacdo das feicdes existentes
na realidade para o mapa deve ser estudada criteriosamente, pois, como pode ser
observado, uma generalizagéo feita de forma a ndo contemplar uma boa leitura, pode
comprometer drasticamente a abstracdo do individuo o qual observa o mapa. No
entanto, segundo Kraak e Ormeling (1998), é claro que a magnitude da reducdo da
escala € um importante fator a ser considerado. Uma reducéo grande de escala afetara
os dados de maneira radical, pois fatores técnicos e humanos influenciam na
generalizacdo de forma mais incisiva.

Desta maneira, no presente trabalho de conclusdo de curso, faz-se uma
avaliacdo no que se refere ao padrdo de generalizacdo cartografica utilizado na
confeccdo das cartas topogréficas, e a interferéncia dos erros de representacao
cartografica na quantificacdo dos indices morfométricos.

A hipétese que se levanta € que para a confec¢do das cartas topogréaficas
brasileiras ndo sdo adotados critérios para que se mantenha um padrdo de
generalizacdo das feicbes, o que degrada ndo sé semanticamente, mas também,
posicionalmente, esses produtos.

Procurou-se mostrar, por meio de exemplos o quéo insatisfatorios podem ser
os resultados quando se usa um documento de base com os erros de generalizagao.
Buscou-se o exemplo dos indices morfométricos, costumeiramente usados na analise
ambiental por planejadores, profissionais os quais foram lembrados anteriormente
gquando se tentou padronizar, nos EUA, a producdo desses documentos; acerca
desses indices, variacbes que ndo correspondam com a realidade podem
comprometer o planejamento territorial e, consequentemente, acarretar perigos a

populacao.

1.1 Objetivos

Avaliar a qualidade semantica e cartométrica da classe cartografica hidrografia
das cartas topograficas nas escalas 1:25000 e 1:50000. Mais especificamente, buscou-
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se analisar a interferéncia da aplicacdo incorreta dos operadores de generalizagao
geométrica suavizacao, simplificacdo, deslocamento e refinamento, nos parametros
morfométricos densidade de drenagem, indice de compaciadade, fator forma e indice

de circularidade, da Bacia do Rio Marumbi (PR).
1.2 Justificativa

Justifica-se a o presente trabalho de conclusdo de curso, tendo em vista que
verificar esses fatos é uma tarefa importante, pois a generalizacdo cartografica € um
dos elementos que mais interferem no processo de aquisicdo de conhecimento
espacial pelo usuario do mapa de base, pois pode induzir a equivocos de interpretacao
e visualizacao espacial. Esses equivocos sédo gerados por erros no reconhecimento e
no relacionamento dos dados representados nos mapas com as feicées na realidade
observada. Faz necessario lembrar que a generalizagcdo implica numa perda de
i nforma-«o, contudo, ela deve ser feita de
original (Kraak e Ormeling, 1998).

Outro aspecto importante a ser ressaltado € que o modelo analisado, proposto
por MacMaster e Shea (1992), foi aplicado, inicialmente, para a cartografia digital.
Contudo, explicita-se que todo modelo computacional é resultado de experiéncias
humanas, de pensamentos, que geram algoritmos a partir de logicas diferenciadas.
Nesse contexto, os parametros de MacMaster e Shea (1992), apesar de terem sido
concebidos para o ambiente computacional, sugerem mudancas as quais devem ser
executadas pelas pessoas que geram esses algoritmos. Portanto, essas mudancas
devem ocorrer na tentativa de minimizar os erros analdgicos, computacionalmente,o
que ndo suprime o viés humano/analégico da generalizacédo cartografica.

N&o obstante, os processos de producdo e leitura desses produtos estao
sujeitos a erros, sejam eles derivados de equivocos sistematicos ou mesmo
semanticos. Além disso, essas variacoes afetam diretamente os resultados de
trabalhos que usam como base os documentos cartograficos desse tipo e pode-se
tomar por base os estudos de Flemming (1975) e Toms et al (1987).

Flemming (1975) explicou o funcionamento de um sistema de atualizacéo

cartografica que era alimentado por dados obtidos por Orgdos do governo e por
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usuarios da sociedade civil. Para ele a periodicidade na atualizacdo dos dados
cartograficos é de suma importdncia uma vez que a maioria das atividades da
sociedade necessitam de uma representacdo acurada e detalhada para ser exitosa;
cabe a ndés pensarmos que, se em 1975 era possivel que se alimentasse sistemas
para a atualizagcdo dos dados cartograficos, em 2011 a situacdo poderia ser bem
melhor.

E importante salientar, ainda, que ndo se pretende questionar trabalhos que ja
utilizaram desses produtos como base para suas explanacbes, mas sim revelar a
importancia da retificacdo e atencao ao se escolher produtos que tenham por natureza
servir de apoio para a confecgcdo de mapas.

1.3 Estrutura do Trabalho

No primeiro capitulo fez-se as consideragdes iniciais acerca dos temas que
serdo abordados como, por exemplo, 0 mapeamento sisteméatico brasileiro e os érgao
responsaveis e o Sistema Cartografico Nacional, bem como fez-se alusao ao objetivo o
qual se pretende atingir por meio desta pesquisa e um breve historico sobre o modelo
adotado pelo Brasil para a confeccdo de suas cartas topogréficas. Nao obstante
procurou-se desenhar de forma sucinta as justificativas e motivacées as quais dao
validade ao trabalho. No segundo capitulo, o tema a abordado € a generalizacao
cartografica, seus conceitos e operadores. O que se pretendeu mostrar € gque existem
sim formas de se padronizar a generalizacdo dos documentos cartograficos ou mesmo
controlar possiveis erros inerentes ao processo de confeccdo. No terceiro capitulo fez-
se uma pequena abordagem ao tema escala, e sua ligacdo para com o planejamento
territorial, evidenciando a importancia da escolha correta do nivel de detalhamento
para os trabalhos relacionados ao tema, bem como a visualizagdo espacial nesse
contexto. No quarto capitulo apresenta-se a area a qual se direcionou o estudo como
n8rea pilotod ou exempl o, bem c¢ &mstficarssuac ar a c |
escolha e os materiais utilizados para o desenvolvimento deste trabalho. No quinto
capitulo, exibiu-se o0s materiais e métodos onde abordou-se o0s parametros
morfométricos os quais foram utilizados para verificar se ha uma adequada variagao da

informacéo, conforme a mudanca de escala, no ambito da utilizacdo desses produtos
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para o planejamento territorial. Além disso, mostrou-se a metodologia utilizada para
construgcdo dos mapas 0s quais serviram de base para a aplicacdo dos indices
morfométricos. No sexto capitulo foram apresentados os resultados e discussdes onde
fez-se as analises dos indices encontrados, correlacionando-os com a mudanca de
escala nas cartas topograficas utilizadas, bem como sdo mostrados 0s possiveis erros
de generalizacdo e no que podem implicar esses mesmos erros no contexto do
planejamento. No sétimo capitulo apresenta-se as consideracdes finais acerca do tema

e recomendacdes para futuras pesquisas.
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2. Generalizacao Cartografica

A generalizacdo cartografica é, segundo McMaster e Shea (1992), um
processo que envolve a manipulacdo das feicdes representadas num mapa. Segundo
Dent (1985), a generalizacdo é a atribuicdo de caracteristicas representacionais aos
objetos abstraidos. Isso significa que estamos frente a um processo altamente
subjetivo: cada cartografo imprimira suas impressdes acerca daquele recorte espacial
e atribuira as feicbes um modelo criado mentalmente por ele. Esse modelo sera,
naturalmente, uma generalizacdo da realidade, um tipo de generalizacdo mental, em
que serdo escolhidos e simplificados os atributos os quais sao julgados mais
importantes.

Mentalmente € dificil se obter sucesso ao se tentar compreender esse
processo, porém, quando a generalizacao é feita no plano concreto, ou seja, no mapa,
por meio da mudanca de escala, € possivel haver controle. Esse controle evidenciara
aspectos essenciais para uma leitura satisfatéria dos elementos representados no
mapa; neste contexto, pode-se afirmar que o zoom in ou 0 zoom out na representacao
determinara o quao aparente sera esse processo de generalizacao.

No modelo proposto por McMaster e Shea (1992), que foi resultado de
discussdes acerca dos modelos propostos anteriormente por Ratajski (1967), Morrison
(1974), Brassel e Weibel (1988) e Nickerson e Freeman (1986), pode-se destacar dois
tipos de transformacdes de generalizacdo: as transformacbes espaciais e as
transformacdes dos atributos. Esses transformadores sao utilizados por vezes
inconscientemente por aqueles que produzem o0s mapas, no entanto, outras tantas
vezes, ndo se procura uma metodologia adequada para generalizar as informacdes
contidas nesses mapas.

Assim sendo, associa-se as transformacfes espaciais a generalizacao
geomeétrica e as transformacdes dos atributos a generalizagcdo conceitual (Nalini,
2005). Esses termos serdo adotados no presente trabaho para fazer mencéao aos tipos
de transformadores no decorrer do desenvolvimento conceitual. Vale ressaltar que, na

presente pesquisa, avaliou-se, apenas, a utilizacdo dos operadores de generalizacao
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geométrica na confec¢do das cartas topograficas correspondentes a area de estudo, a
bacia do Rio Marumbi (PR).

Esse descuido, de nao utilizacdo de um método apropriado para a
generalizacdo dos dados, ndo pode acontecer nas cartas de base, pois estas sdo
concebidas com o objetivo de servir de alicerce para diversos trabalhos relativos a
descricdo de fenbmenos e implantacdo de obras, na superficie terrestre.

Portanto, € importante que se adote um padrdo metodoldgico para a confeccao
desse tipo de produto, visto sua abrangéncia de utilizacdo: sdo esses mapas que
fornecem as informacgfes necessarias para que os usuarios, instruidos para com sua
utilizag&o ou ndo, construam um modelo mental do terreno a ser explorado.

Goldberg et al (1992), explicitam a importancia de se ter, mentalmente, um
modelo 3D do terreno bem fundamentado e indicam, ainda, que grande parte das
atividades cartograficas civis e militares estdo concentradas e necessitam da utilizagéo
de representacdes que permitam uma leitura em trés dimensdes do terreno.

Desta maneira, destaca-se a importancia dos operadores de generalizacdo
geométrica, descritos por McMaster e Shea (1992), como modelo apropriado a
orientacdo dos processos de transformacéo da informacgéo nesse tipo de documento.
Também destacou-se, na introducéo deste trabalho, a importancia que estes produtos
tém para com as atividades desenvolvidas pela sociedade como um todo. Todavia, faz-
se necessario explicitar os conceitos 0s quais definem a operacionalidade dessas
ferramentas de generalizacdo. Mais especificamente, no caso deste trabalho de
conclusdo de curso, ndo se avaliard os produtos segundo todos os operadores
descritos por MacMaster e Shea (1992), somente se utlizara os operadores:
suavizacao, simplificacao, deslocamento e refinamento.

Considerou-se, dentro do contexto do trabalho, que a averiguagao da utilizagcéo
desses operadores seria a de maior interferéncia nos resultados que buscou-se
interpretar. Isso se deu por meio de um estudo preliminar feito durante a etapa de
revisdo bibliografica, na qual comparou-se os operadores e verificou-se sua real

atuacao nos indices estudados.
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A generalizacao cartografica, segundo MacMaster e Shea (1992), deve ser

feita quando o mapa comeca a falhar na comunicacdo. Para a aplicacdo dos

operadores, sejam eles os operadores de generalizacdo geométrica ou os operadores

de generalizacdo semantica, deve-se fazer a avaliacdo cartométrica. O processo no

qual estéo inseridos, funciona conforme o Fluxograma 1.
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Fluxograma 1 - Mapa conceitual a partir d

as proposi¢coes de MacMaster e Shea (1992)
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Conforme o que foi mostrado por meio do fluxograma 1, o processo de
generalizagdo dos mapas perpassa, ou pelo menos deveria, por uma avaliagdo
cartométrica. Nesse contexto, Taura et al (2010) com base em MacMaster e Shea
(1992) indicam, também, que a avaliacdo cartométrica consiste nos procedimentos
voltados a identificagdo das condicbes geométricas existentes apds a realizacdo de
uma reducao de escala e necessita ser examinada de trés pontos de vistas diferentes,
que sao: (a) condicbes geométricas, (b) medidas espaciais e (c) controle das
transformacdes. Esses conceitos foram trabalhos por MacMaster e Shea (1992) e
serdo apresentados a seguir.

Apbs o processo de avaliacdo cartométrica, 0 mapeador tem agora que tomar
sua decisdo: quais os operadores utilizar? Decididas as ferramentas a serem usadas,
ele as aplica no mapa nao-generalizado e obtém, em resposta, um mapa numa escala
menor com seus atributos devidamente generalizados. Se seguir essa proposta, por
exemplo, o cartografo tera éxito na comunicacdo e, caso ndo obtenha, é possivel
reavaliar o processo de construcdo e generalizacao das fei¢cdes e identificar pontos do
seu projeto 0s quais ndo conseguiram atingir um nivel satisfatorio de aceitacéo; isso
sera possivel pois houve um controle metodologico para que fosse delineado o
processo de generalizacao.

Para melhor se compreender os processos de avaliacdo cartométrica descritos
por MacMaster e Shea (1992), em seu modelo, faz-se necessario explicitar com maior

clareza os conceitos inerentes as suas condicoes.

(@ Condicdes Geométricas

As condi¢cdes geométricas sao 6:

1. Congestionamento: que consiste na representacdo de muitas feicdes

num espaco pequeno, gerando um congestionamento de simbolos.

2. Coalescéncia: quando na mudanca de escala as feicbes aproximam-se

excessivamente.
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3. Conflito: essa condicdo ¢é identificada pela situacdo na qual a

representacao da feicdo é conflitante com o que esta ao seu fundo.

4. Complicacao: caracteriza-se por ser um processo ambiguo na aplicacao
das ferramentas d eresultee daede@ehdénzia que ®
processo de generalizacdo pode ter de condicbes especificas que

existem num dado ponto no tempoo . iGi R0A@T, p. 48).

5. Inconsisténcia: acontece quando as técnicas aplicadas na reducdo nao
estdo convencionadas, ou seja, h4A uma aplicacdo diferente para um

mesmo tipo de feicao.

6. Imperceptibilidade: ocorréncia de feicbes as quais tém tamanhos que

nao sao representaveis na escala em que foi reduzido o mapa.

Apesar de bem definidas as categorias para as condicbes geomeétricas,
MacMaster e Shea (1992) apontam que elas sdo subjetivas, o que pode trazer
diferenciacdes naturais a um processo de categorizacdo que depende da cognicao de
cada avaliador. Contudo, é necessario que se avalie essas condicbes para que se
tornem minimamente padronizados os efeitos de generalizagdo, assim como as outras

gue seréo expostas logo a seguir.
(b) Medidas Espaciais
As medidas espaciais devem ser feitas seguindo 0s seguintes parametros:
1. Medidas de densidade: sdo usadas para avaliar as relagbes entre
varias feicoes que podem ser pontos de referéncia, linhas, quantidade

de fei¢cbes por area, entre outras;

2. Medidas de distribuic&o: feitas por todo o mapa, como, por exemplo,

distribuicdo de pontos, complexidade das linhas, etc.;
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3. Medidas de comprimento e sinuosidade: aplicadas as feicdes

irregulares (lineares ou areais);

4, Medidas de forma: medidas que indicam se uma determinada feicdo de

foorma O0Ox0 pode ser representada na

5. Medidas de distancia: medidas das distancias entre pontos, linhas
areas.
6. Medidas Gestalt: medidas que auxiliam na identificacdo das

caracteristicas perceptivas das feicoes;

7. Medidas abstratas: ajudam a identificar a natureza conceitual da

distribuicdo espacial.(e.g. homogeneidade, repeticdo, simetria, etc.).

Essas medidas permitem avaliar geometricamente o produto a ser
generalizado. MacMaster e Shea (1992), no entanto, indicam que essas nao sao as
Unicas medidas que podem ser feitas para o controle da generalizacdo, existindo
outras formas de se fazer essa andlise. Porém, essa € a maneira mais recorrente, no
que se refere a padronizacdo desses aspectos.

Em seguida, MacMaster e Shea (1992) sugerem que deve haver o controle
das transformacgdes por meio de alguns métodos de selecdo. Eles seréo elencados no

proximo topico.

(c) Controles de transformacdes
O controle de transformacdes é feito pelos seguintes aspectos:

1. Selecdo do operador de generalizacdo: que se baseia nas seguintes
condicgdes:
a. Importancia da feigéao;

b. Complexidade das relagdes entre as feicoes;

mudar
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c. Presenca da desordem na representacdo e a eficiéncia da
comunicacgéo do mapa;
d. Variacdo da generalizacao (tipo, ordem, etc.) em diferentes feicoes;

e. Disponibilidade dos operadores e de algoritmos (no caso digital).

2. Selecdo do Algoritmo: € o mais dificil de realizar pela complexidade dos
algoritmos que podem vir a ser gerados; esses devem ser testados para verificar

sua eficacia nas transformacdes (generalizacao digital);

3. Selecdo de parametros: os parametros que serdo utilizados para reduzir as
feicbes (e.g. uma linha com 900 pares de coordenadas tem, ao final da
generalizacdo, 300 pares; ou seja, aplicou-se a linha um parametro que reduziu

600 pares de coordenadas).

ApoOs a conceituacdo desses elementos, faz-se necessario mostrar e explicar 0s
operadores de generalizagdo indicados por MacMaster e Shea (1992), como
ferramentas a padronizacéo da generalizacdo cartogréfica.

2.2 Os operadores de generalizacéo

Os operadores de generalizacao cartografica sdo ferramentas fundamentais no
qgue se refere a correta representacdo na mudanca de escala. Eles permitem que o
mapeador padronize minimamente as transformacfes as quais ocorrerdo no mapa.
Essa condicdo oferece ao usuario maior confiabilidade na leitura, ou mesmo, um
padrdo estatico-geométrico similar entre as fei¢des.

Segundo MacMaster e Shea (1992, p. 54) os operadores de generalizagéo sao
ferramentas que transformam as feicbes numa perspectiva geogréfica ou topoldgica.
Porém, vale ressaltar que essa mudanca deve ser controlada para se minimizar os
equivocos interpretativos por parte dos usuarios; e € essa a funcédo dos operadores,

gue regulam a forma como seréao conduzidas as mudancas.
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Como ja foi indicado, no presente trabalho utilizou-se apenas de 4 operadores?®
para se fazer as andlises, motivo o qual j& fora explicitado.

Para melhor compreendermos para que servem e como funcionam, faz-se
necessario explicar com mais cuidado esses quatro operadores de generalizacao
geomeétrica, utilizados para a avaliagdo dos produtos de base referentes a area de
estudo; e sado eles: (a) simplificacdo, (b) suavizacdo, (c) deslocamento, (d)

refinamento.

(@ Simplificagéo

O operador simplificacdo ira selecionar as caracteristicas de uma linha, por exemplo,
onde existem muitos pontos, e indicara pontos redundantes para que seja avaliada a
necessidade de se reter ou rejeitar aquele trecho de caracteres da linha. Essa
simplificacdo, se ocorrer de maneira planejada, pode ser pouco marcante: a
simplificacdo, nesse caso, nao suprimiu caracteristicas importantes da feicéo,
diminuindo o tamanho do arquivo, no caso da generalizacao digital. A Figura 4 ilustra a

aplicacao do operador simplificacéo.

Reducgao

Figura 4 - Aplicacéo do operador Simplificagéo

(b)  Suavizacao

O operador de generalizacdo suavizacdo pode ser caracterizado pela mudanca de

lugar de pontos na tentativa de suavizar perturbagbes em pequenas distancias

! Conforme o indicado, os operadex descritos por MacMaster e Shd®92)s3o: Operadores de transformagcao

espacial (Simplificacdo, Suavizacdo, Agregacdo, Amalgamacdo ou Fusdo, Unificacdo, Colapso, Refinamen

Exagero, Realce, Deslocaméntoperadores de transformacdes dos atribuf@assificacdo e Simbolizagdo
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seguindo, apenas, as tendéncias mais significativas da linha. Esse operador produz
mudancas estéticas nas fei¢cdes, deixando-as mais fagradaveisoa percepgdo. A Figura

5 representa a aplicacdo do operador suavizagao.

Reducao

Figura 5 - Aplicacéo do operador Suavizacao

(c) Deslocamento

O operador deslocamento é uma técnica usada para contornar problemas de conflito
entre duas ou mais feicbes na mudanca de escala. Esses problemas podem ocorrer
por proximidade excessiva das feicdes ou mesmo sobreposicdo e coincidéncia. A
Figura 6 ilustra a aplicacdo do operador deslocamento.

Redugao

Figura 6 - Aplicacéo do operador Deslocamento

(d) Refinamento

O refinamento € utilizado na reducdo de detalhamentos excessivos na representacéo
espacial, sem que esta perca suas caracteristicas principais. As feicbes muito

pequenas ou numerosas sdo dificeis de serem representadas na mudanca de escala,
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assim, o operador refinamento exclui essas feigcbes, as quais ndo acrescentam
informacdes consideraveis a representacdo. A Figura 7 ilustra a aplicacdo do operador

refinamento.

Reducao

Figura 7 - Aplicagéo do operador Refinamento

2.3 Considerac0es acerca dos operadores

Com a descricdo de cada caso especifico dos operadores utilizados na
avaliacdo dos documentos de base no presente trabalho, fica mais claro que esses
impactam diretamente sobre a dindmica do planejamento territorial, cujo teor é
alicercado diretamente por produtos como 0s quais o objetivo do presente trabalho tem
por tarefa avaliar. Caso o mapeador, por exemplo, utilize-os de forma ndo harménica
com o projeto cartografico por ele planejado, os ruidos serdo intensos. Isso
compromete a qualidade do servigco prestado por 6rgdos como, por exemplo, a defesa
civi, os bombeiros, entre muitos outros, que dependem das cartas de base para
eguacionarem problemas cotidianos relacionados ao planejamento territorial ou mesmo
ao risco ambiental.

Essa deficiéncia no servico prestado nao reflete a demanda crescente pela
procura e utilizacdo desses documentos: programas como o PAC (Programa de
Aceleracdo do Crescimento) na esfera federal, ou mesmo outros menores, que tém de
utilizar documentos de base para executar seus projetos de crescimento da infra-
estrutura, incitam uma melhoria cada vez maior nos servigos cartograficos. Esse € um
limiar, descrito por Mendonga e Sluter (2009), que permite que uma nacéo se

desenvolva no que se refere a infra-estrutura e, consequentemente, economicamente.
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Assim sendo, pensar nos operadores como simples ferramentas de
representacdo € deixar de lado todo um aspecto que fomenta o desenvolvimento
sustentavel de uma nacéo, que tem seus projetos de infra-estrutura desenvolvidos com
base em produtos projetados para descrever fielmente o terreno. Os operadores tém
uma fungdo muito importante a qual permitem, por exemplo, a otimizagcdo do tempo em
obra por conta da boa comunica¢do do mapa, ou mesmo, consegue-se delimitar areas
de risco para que se tornem focos de politicas de planejamento. Esses sao apenas
exemplos os quais descrevem a necessidade de se utilizar dos operadores na

construcédo dos mapas de base.
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3. A escala e o planejamento territorial: qualidade da representacdo e

visualizacao espacial

Falar de generalizacdo cartografica necessariamente tem-se que abordar o
tema escala, além de aspectos relacionados a qualidade e leitura dos mapas. Nao
obstante, essa temética é de suma importancia nos debates acerca do planejamento
territorial em todas suas faces (ambiental, urbana, etc.).

A escala, assim como a qualidade seméantica e posicional dos produtos
escolhidos, afeta diretamente o planejamento territorial, 0 qual se baseia em aspectos
fisiograficos,sdcio-econdmicos e, em alguns casos, politicos. No entanto, no presente
trabalho de conclusdo de curso, atentaremo-nos, mais especificamente, aos aspectos
fisiograficos da area escolhida, mais especificamente aos indices morfométricos:
densidade de drenagem, indice de compacidade, indice de circularidade e fator forma.
Isso se deu, pois o foco da andlise € o ambiental e o que se deseja compreender é se
ha a interferéncia da mudanca de escala em alguns aspectos quantitativos que

descrevem a area. Esses aspectos quantitativos serdo descritos no item 5.2 Métodos.

3.1 O planejamento territorial e a Visualizagdo Espacial

Na ultima década, com o crescimento da utilizacdo da cartografia digital, surgem
os Sistemas Especialistas em cartografia, com o intuito de permitir que o usuario,
mesmo ndo familiarizado com os fundamentos da cartografia, tivesse éxito no
manuseio e confeccéo de tais produtos. Sluter (2001) desenvolveu um sistema desse
tipo, o qual foi direcionado a usuarios do tipo urbanistas, os quais pretendiam
desenvolver planos diretores.

Para justificar a criacdo de sistemas especialistas, pode-se destacar a citacao
de Marquesetal( 2009 ) , que aideciddao,® plameagnen® e & monitorizacao
em ordenamento do territério beneficiam de existéncia de bases de informacao
cartografica rigorosas, detalhas e actualizadaso . M & etqalu(2009) ainda ponderam

g u enenfisempre as instituicbes com responsabilidades ao nivel do ordenamento do
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territdrio estdo munidas de bases cartograficas adequadas e adaptadas as suas
necessidadeso .

Outras pesquisas voltadas ao planejamento territorial, também revelam a
importancia e ndo descartam o uso dos documentos cartograficos, como é o caso de
Nunes et al (2006), Bessa Jr. et al (2011), entre outros.

O territ-rio ®, s edgumnamdaeriaMlade teestre U2 Abdidga ) |,

0 patrimdénio natural de um pais, suas estruturas de producdo e o0s espacos de

reproducdo da sociedadeo . Ainda segundo Mserirkearsque(@a® 03) ,

t er r ique-se alocam@s fontes e os estoques de recursos naturais disponiveis para
uma dada sociedade e também os recursos ambientais existenteso . Dest a
fica evidente que o territGrio € composto por elementos 0s quais tém posicoes
definidas e importantes do ponto de vista estratégico e, portanto, devem ser
cartografados da melhor maneira possivel.

Esses recursos naturais (solo, agua, entre outros) por vezes oferecem perigo a
populacdo, que é a quem se destina o planejamento territorial. Evidencia-se que o
planejamento territorial ndo € feito pela preservacdo dos objetos, mas sim para o
melhor uso e manejo dos recur sos, para que o0 sSseu
vantagens no uso dos bens naturais. Acerca do planejamento territorial Moraes (2003)

ainda esclarece sobre qual o papel desta prética, destacando que:

fvisa estabelecer um diagnéstico geografico do territério, indicando as
tendéncias e aferindo demandas e potencialidades, de modo a compor
0 quadro no qual devem operar de forma articulada as politicas publicas
setoriais, com vistas a realizar os objetivos estratégicos do governoo .

A respeito do planejamento ambiental e contra o risco, a ONU (Organizacao das

mane

Pror

Na-»es Unidas) reservou um t-pico espec?2fic

global review of disaster reduction initiatives®o , para tratar do assunt

7

risco. Nesse tépico € abordado que, no contexto do planejamento de risco, €
importante que a representacdo cartografica seja compreensivel e que a informacéo

seja adequadamente retratada. Cita-se, nesse ponto, um exemplo de areas

% United Nations. Living with Risk: A global review of disaster reduction initiatives. Preliminary version,
Geneva, 2002.
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susceptiveis a inundacbes. E declarado que os mapas S30 0S recursos mais
adequados para apresentar areas com perigo de inundacbes e que esses sao
instrumentos imprescindiveis para a estimativa do perigo.

Neste contexto, fica claro que ha uma necessidade de que se espacialize as
situacdes que por ventura venham influenciar nas decisdes ligadas ao planejamento.
Ainda pode-se observar que h& preocupacdo por parte daqueles que produzem o0s
mapas em desenvolver técnicas ou produtos, ou mesmo aperfeicoa-los, para que os
profissionais que trabalham com o planejamento e organizacdo do territorio atinjam
seus objetivos da melhor maneira possivel.

O Planejamento territorial é, sem duavida, uma etapa importante no
desenvolvimento de uma localidade, uma nacdo. Esse processo nao pode vir
desacompanhado de documentos que representem o espaco: 0s mapas tém funcdes
bem definidas nesta etapa. Essas idéias sdo corroboradas por Sluter (2001), que
afirma que os mapas sdo importantes ferramentas nas andlises fisico-territoriais,
socioeconémicas e urbanisticas, sendo assim indissociaveis ao planejamento
territorial.

Unindo essas as idéias apresentadas, pode-se afirmar que uma representacdo
cartografica pode sim interferir nos resultados os quais serdo atingidos, ou seja, a
generalizacdo das feicbes € um segmento que deve ser assistido com atencao. Além
disso, outros aspectos a serem considerados para que se tenha uma representacao de
qualidade aceitavel, sdo os descritos pela teoria da visualizacéo cartogréfica.

A proposta da visualizacdo cartogréfica, que é sinbnimo ao termo visualizacao
espacial, abrange aspectos da leitura de mapas e engloba em suas definicdes temas
abordados por outras teorias como, por exemplo, a teoria da comunicac¢ao, ou, a teoria
cognitiva, que foram correntes de pesquisa na cartografia que preocuparam-se com o
aspecto do mapa ser um meio de comunicacao.

A visualizacao espacial veio para descrever uma nova demanda na cartografia e
pode auxiliar tanto nas construgfes digitais como nas analdgicas. Esse € um aspecto
importante desta corrente, o qual, geralmente, ndo é percebido pelos préprios
cartografos. Seus conceitos sao passiveis de serem utilizados tanto nas

representacbées como na interpretacdo das exigéncias do publico alvo. MacEachren
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(1995) mostra-nos, no decorrer de sua obra, que a visualizacao espacial combina uma
possivel abordagem interdisciplinar, que envolve o0 mapeamento com a tecnologia da
informacédo visual. Esta perspectiva mostra que o nivel de complexidade na
representacdo e na interacdo com 0 mapa, agora, sdo maiores. Porém, neste contexto,
MacEachren (1995) nao deixa de indicar perspectivas importantes na leitura de mapas
analdgicos no que se refere ao processo da visualizacdo, e utiliza alguns exemplos
desse tipo para descrever aspectos dessa corrente.

As pesquisas em cartografia avancaram, e muitos esforcos foram feitos (e
continuam sendo feitos) para que os usuarios de mapas tenham éxito no momento em
que buscam compreender as representacdes. Ndo obstante, esforcos no viés de
melhorar os projetos cartograficos daqueles que produzem os mapas, também foram
feitos, o caso dos sistemas especialistas. Além do exemplo de Sluter (2001), pode-se
citar MacEachren et al, que desenvolvem sistemas e aplicativos os quais fornecem ao
usuario maior facilidade na leitura de mapas e um padrdo na geracao de cartas e
documentos cartograficos pautados nos conceitos trabalhados pelas pesquisas em
visualizacao cartografica (GeoVista Center). Sao aplicativos livres e estao disponiveis
no site do grupo <www.geovista.psu.edu >. Outros autores também contribuiram e
contribuem para com as pesquisas em Vvisualizacdo, porém ainda h& pouca
disseminacdo entre a comunidade cartografica, que continua gerando seus produtos,

em sua maioria, de forma a ndo levar em consideracédo esses avancos qualitativos.

3.2 A escala no contexto da dimensionalidade, fenomenalidade e temporalidade

Ja diziam os gregos que quando o tamanho muda, muda-se também o
problema. Porém, no contexto em que vivemos, essa assertiva deve ser reelaborada
no que diz respeito aos mapas. Isto pode ser afirmado pautando-se nos avancos
qualitativos os quais ja foram descritos anteriormente como, por exemplo, as técnicas
de generalizacdo de MacMaster e Shea (1992), os sistemas de MacEachren et al e de
Sluter (2001). Esses avangos permitem que 0s erros sejam minimizados mostrando,

proporcionalmente, o problema independentemente da mudanca de escala.
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A escolha de uma escala de trabalho condizente com a dimenséo do fenémeno
estudado, dentro das Ciéncias Exatas e da Terra, € um fator de suma importancia.
Caso a escala seja inadequada para a representacdo de um dado evento, a
interpretacdo e o planejamento podem ser muito diferentes do que aconteceria se a
dimenséo fosse a correta.

O problema de dimensionalidade ndo se restringe as Ciéncias Exatas e da
Terra, nem aos fendmenos descritos sobre a superficie terrestre (fenomenalidade).
Outras ciéncias utilizam desse termo para desenhar situacdes, como por exemplo, a
psicologia, que usa o termo escala para descrever as escalas psicologicas (Pasquali,
1998), diferentemente tem-se as escalas na Computagdo (Li et al, 2010), na
Climatologia (Sheperd et al, 2009), na Ecologia (Schneider, 2001), entre outras.

A dimensdo de um problema pode ndo ser a concretizada somente pelo seu
tamanho real, mas também pela importancia e pelo impacto que produz. Assim sendo
a dimensionalidade é sim um importante fator, mas ndo pode ser dissociada de uma
fenomenalidade a qual estara inserida num contexto.

N&o obstante, a temporalidade € outro importante fator a ser ponderado quando
se busca utilizar adequadamente o termo escala. A temporalidade € uma das
dimensfes que afetam a projecdo da escala. Essa dimensdo também néo pode estar
fora de um contexto de fenomenalidade, bem como ter4 sua dimensionalidade bem
definida. Isso quer dizer que, mesmo a menor das mudancas em qualquer uma das
faces dessa triade, ocasionara perturbacdes nas outras.

Para exemplificar as situagcdes explicitadas e trazé-las para o contexto do tema
planejamento territorial, utilizaremos como exemplo o mapa (figura 8), feito por John
Snow, médico vitoriano, que com seu trabalho de distincdo regional criou um mapa
para delimitar as regiées com ocorréncia do célera.

Snow mapeou a area central de Londres com os casos de oObitos registrados e
0s pontos de coleta de agua. Isso contribuiu para mostrar o papel da contaminacao da
agua na ocorréncia da doenca. As regides mais contaminadas tiveram seus pogos

artesianos lacrados, e houve o controle da doenca.
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A Figura 8 mostra a simbolizacéo referente aos o6bitos, indicada na forma de
fpontoso 0s pei@avwnosayteom a forma de Axo,

influéncia de um poc¢o na contaminacéo das pessoas, em circulo vermelho.

Yard's
50 (1] S0 100 150 200

x Pump -Deaths from cholera

Figura 8 - Mapeamento da &rea infectada pelo vibrido do cdlera, em Londres.
Fonte: Carvalho et al (2000, p. 14)

A dimensionalidade, neste caso fica delimitada pela regido de ocorréncia da
doenca; a fenomenalidade fica a cargo da doenca a qual se tem que conter a
expansao; e a temporalidade esta presente no mapa e € visivel como se fosse circulos
concéntricos de raios crescentes proporcionalmente ao tempo de alastre da doenca.
Pode-se notar o quéo ligados estdo esses trés parametros e, também, que a escala
gréfica, neste caso, ndo é um elemento de analise e sim um objeto norteador; a menor
mudanca em um dos elementos, ocasionaria total transformacao da representacao.

As cartas topograficas, por exemplo, necessitam de escala para fazerem sentido

ao proposito o qual foram concebidas. Um mapa base nao faria sentido ao seu
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propoésito sem o conhecimento e verificacdo da escala; mesmo o usuario tendo meios
para extrair algumas informacdes e fazer relagcbes com o real, este nédo teria nocao da

dimensionalidade real do seu problema.

3.3 Consideragdes acerca dos temas abordados no item 3

Assim sendo, tentou-se demonstrar alguns aspectos 0s quais relacionam a
escolha da escala com o planejamento territorial e 0os avancos qualitativos na
construgcdo dos mapas promovidos pelas teorias que estudaram a comunicacao das
representacfes cartograficas com os seres humanos. Abordou-se de forma critica o
tema que passa, tantas vezes, despercebido entre os profissionais que trabalham com
o planejamento territorial: urbanistas, gedgrafos, engenheiros, entre outros.

Mostrou-se, com exemplos, 0s conceitos de territorio, de planejamento territorial
bem como a insercdo dos mapas no contexto do planejamento contra o risco e a
abrangéncia desse tema numa esfera global. Isso foi demonstrado pelo exemplo da
preocupacdo das Organizacdo das Nacdes Unidas em definir os mapas como
ferramentas indispensaveis e adequadas para o planejamento ambiental e contra o
risco.

Nesse momento, faz-se necessario apresentar a area escolhida para se realizar
a presente proposta de estudo, bem como os motivos pelos quais os autores destacam

sua importancia no cenario do planejamento ambiental e contra o risco.
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4. Area de estudo

Segundo Vil |l el a dentreMa redidesshidrbldgieas Be)imporfancia
pratica para os hidrologistas destacam-se as Bacias Hidrograficas ou Bacias de
Drenagemo . Para ¥®ttbel aseo Moc osimpicidae que afececetma d a
na aplicacao do balanco de aguao .

A Bacia hidrografica é, necessariamente, contornada por um divisor de aguas,
designado desta maneira por separar as precipitacfes de sistemas fluviais distintos.
(Villela e Mattos, 1975). Assim sendo, definiu-se que a unidade de paisagem a ser
utilizada, pelos fatores expostos por Villela e Mattos (1975), € uma bacia hidrogréfica.

A bacia escolhida foi a do Rio Marumbi, que esta localizada no Municipio de
Morretes, Estado do Parand, Brasil (Figura 9). Esta situada dentro de uma unidade de
conservagao permanente, denominada Parque Estadual do Marumbi. O Rio Marumbi
tem sua nascente na Serra do Marumbi e foz no Rio Nhundiaquara.

A Bacia do Rio Marumbi encontra-se numa area de relevo fortemente dobrado a
sua montante e muito plano a sua jusante. Isso se da pela particularidade que tém as
bacias que se encontram na zona litoranea, onde as unidades morfolégicas podem ser
muito distintas, como acontece no caso. Neste sentido, essa bacia faz parte de duas
unidades: a Serra do Mar e a Planicie Litoranea.

A amplitude altimétrica é grande, marcando como ponto mais alto a curva de
1520 m e o mais baixo o Rio Nhundiaquara, quase ao nivel do mar. A Figura 9 aponta
a localizacdo da Bacia do Rio Marumbi.

A Bacia do Rio Marumbi, por esses aspectos, e como pode ser observado no
mapa de localizacdo, tem um relevo muito acidentado a sua montante e muito plano a
sua jusante. Esse fato deve ser observado atentamente visto que é desta maneira que
se comporta uma zona de risco de acidentes ambientais do tipo enchente, enchentes
com rolamento de blocos pelo leito dos rios, escorregamentos, entre outros problemas.

N&do obstante, o planejamento territorial contra o risco deve atender as
particularidades de um terreno cuja caracteristica € tdo peculiar, como o0 da area em

estudo



Figura 91 Localizagao da area de estudo, Bacia do Rio Marumbi (PR).
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