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Comisséo 11 — Cartografia

RESUMO

Os mapas topograficos representam os elementos do meio fisico e também do meio humano. De acordo com
o0 requisitante do produto, as representacdes deveriam seguir as convengdes cartograficas, as quais estdo fortemente
associadas a produtos impressos. No Brasil, essas convencgdes, as quais foram definidas pela Diretoria do Servigo
Geografico do Exército, sdo obrigatorias para produtos oficiais, especificados nas convencdes cartograficas, conforme
manual T 34-700. No entanto, o crescente uso de mapas interativos em multiplas escalas requer verificar se as
convencOes definidas para impressos podem ser empregados para telas de computadores. O presente trabalho trata do
projeto e producdo de um mapa topografico interativo com escalas variando entre 1:10.000 e 1:25.000, levando-se em
consideracdo as convencgdes cartograficas disponiveis. Esse processo foi feito por meio do emprego de generalizagdo
cartografica, a qual consistiu de modificacdes na geometria e na simbologia. Por conta da auséncia de especificacGes
para representar mapas topograficos em escalas maiores que 1:25.000, ajustes foram aplicados nos simbolos.
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ABSTRACT

Topographic maps represent elements of the physical environment as well human environment. According to
the user’s need, representations should follow conventions, which are strongly associated with printed maps. In Brazil,
these conventions, which were defined by the Army Geographic Service Administration, are mandatory for official
products, specified in cartographic conventions, according to the manual T 34-700. However, with the increasing use of
interactive maps at multiple scales requires to verify whether those conventions defined for printed can be employed for
computer screens. The present work deals with the design and production of an interactive topographic map with scales
varying between the 1:10,000 and 1:25,000, taking into account the cartographic conventions available. This process
was done through the use of cartographic generalization, which consisted of modifications in the geometry and
symbology. Due to the lack of specifications to represent topographic maps in scales higher than 1:25,000, adjustments
were employed in the symbols.

Keywords: Cartographic Conventions, Cartographic Generalization, Interactive Maps.

1 - INTRODUCAO Entretanto, os mapas digitais tém ganhado
espaco nos diferentes setores da sociedade. Dentre os
inimeros beneficios que tais mapas podem oferecer,
destacam-se: facilidade de atualizagdo da base de dados
cartografica; geracdo de novas representacdes a partir
de originais; insercdo de informagdo tematica sobre a
representacdo visual, etc.

De modo geral, os mapas topograficos
representam informagdes do meio fisico e do meio
humano (KEATES, 1973), com énfase na localizacdo
dos diferentes objetos que se encontram no mundo real.
Tradicionalmente, no Brasil, os mapas topograficos séo
projetados e construidos com base em convencgdes

cartogréficas estipuladas pelo Estado-Maior do Outro beneficio proporcionado por mapas
Exército (1998), tendo como meio final de digitais ¢ o desenvolvimento de mapas interativos,
representacdo mapas impressos em papel. aqueles caracterizados por variacdes de escala por meio

de controle feito pelo usuério. Tais mapas vém sendo
amplamente utilizados mundialmente, por diferentes
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usudrios. Quando bem projetados, tem seu uso
facilitado, uma vez que trazem a informacédo necessaria
de acordo com a escala de representacdo que esta sendo
empregada no momento.

Para que a informacdo cartografica seja
comunicada, é necessario que a mesma seja legivel.
Para tanto, ndo é suficiente que seja detectada e
discriminada, mas € necessario que seja identificada,
ou seja, 0 usuario deve compreender o significado de
cada elemento representado. Neste sentido, faz-se
necessario o emprego das convencles e simbolos
cartogréaficos, bem como de um modelo conceitual de
generalizacédo cartografica, levando-se em consideracio
as dimens@es minimas recomendadas para os simbolos,
conforme proposto pela Swiss Society of Cartography
(2005), de acordo com cada escala de representacao.

Portanto, o projeto de mapas topograficos
requer uma série de fatores, dentre os quais a escala é o
elemento predominante, pois conduzird a selecdo da
geometria apropriada para as feicdes, bem como as
caracteristicas dos simbolos utilizados. Diante do
exposto, 0 presente trabalho tem como objetivo a
realizacdo do projeto cartografico topografico de
mapas interativos entre as escalas 1:10.000 e 1:25.000,
fazendo-se a utilizacdo das convencOes cartogréaficas
disponiveis.

2 - SIMBOLOS CARTOGRAFICOS E
GENERALIZACAO CARTOGRAFICA

O projeto cartografico engloba aspectos
intelectuais (conhecimento cientifico do cartografo) e
visuais (elementos de comunicagdo visual), onde sdo
aplicados os elementos de mapa para a realizar a
representacdo cartogréafica de forma organizada.

2.1 — Simbolos cartograficos

Em uma representagdo cartografica, os
simbolos cartograficos devem apresentar significados
especificos, conforme explicado na legenda do mapa.
Assim, uma cole¢do de simbolos localizados no mapa,
de acordo com a distribuicdo geogréafica e a posicdo
planimétrica dos fendmenos os quais representam,
constitui a informagdo a ser comunicada no mapa.
Conforme Menezes (2013), é possivel estabelecer que
simbolos e convencdes cartograficas sdo elementos que
se dispdem para representar cartograficamente a
informacdo geografica dentro de uma linguagem
grafica preestabelecida. Em um mapa de objetivo geral
(mapa topografico), o objetivo é exibir uma variedade
de informacdes geogréaficas sem que nenhuma classe
seja mais importante que a outra, visando representar
as informacbes tanto de forma individual, quanto de
forma coletiva, privilegiando a visualizacdo do mapa
como um todo (MENEZES, 2013).

Em suma, os simbolos cartograficos consistem
de pontos, linhas e areas, e eles podem variar em

forma, dimensdo e cor, englobando todas as possiveis
variagdes de simbolos no mapa (KEATES, 1984). E
importante salientar que as representacfes de ponto,
linha e area ndo sdo absolutas, mas sim relativas a
escala e as caracteristicas das fei¢fes que estdo sendo
representadas.

Em geral, os simbolos cartograficos sdo
convencBes empregadas para a representacdo das
feicbes  cartograficas, sendo tal  simbologia
convencionada e codificada em manuais de instrucdes
(MENEZES, 2013). No Brasil, tem-se 0 manual T 34-
700 de convencdes cartograficas, do Estado-Maior do
Exército, utilizados no mapeamento sistematico
brasileiro. Tal manual tem como finalidade apresentar
as especificacfes dos sinais convencionais a serem
adotados, tipos, tamanhos de letras e outras
informaces necessarias a0 mapeamento.

2.2 — Generalizacéo cartografica

A informacdo  geografica passa  por
transformacdes cognitivas para que possa ser tanto
representada cartograficamente quanto reconhecida
com a informagdo correspondente no mundo real
(MENEZES, 2013). As transformagdes cognitivas,
responsaveis pela adaptacdo da informacdo mais
importantes no processo cartografico sdo a
generalizacdo e a simbolizacdo, de forma a adequar a
informac&o ao objetivo do mapeamento, de acordo com
a escala (MENEZES, 2013).

O processo de generalizacdo cartogréfica tem
como objetivo a transmicdo da informacdo contida no
mapa com clareza, fazendo com que o mapa seja
legivel. A legibilidade é primordial, pois deve permitir
ao usuario entender o que nele estd representado, de
forma que o mesmo, consciente, ou inconscientemente
passe a estabelecer relacbes entre o que vé com seus
conhecimentos (TAURA et. al., 2010).

A mudanga de escala é a operacdo mais
relevante na realizacdo da generalizacdo, logo para
cada mapa € ncessario definir o seu préprio nivel de
detalhamento para alcancar seus objetivos. Quanto
menor a escala do mapa, maior serda o grau de
generalizacdo a ser aplicado nos objetos representados.
Neste sentido, os simbolos devem ser adotados sem
esforco e ambiguidade (KEATES, 1989), devendo
levar em consideracdo a acuidade visual, que est&
relacionada com a deteccdo e discriminacdo do
tamanho minimo e distancia minima dos objetos.

De acordo com Menezes (2013), os conceitos
associados & generalizacdo sdo bastantes divergentes,
ndo existindo um consenso para definir quais sdo os
elementos que realmente caracterizam cada processo.
Em relagdo aos processos, € possivel distinguir entre
generalizacdo grafica e conceitual. Considerando o
conhecimento da informacgdo geogréfica, distingue-se
em generalizagdo semantica e geométrica. Entender as
diferentes formas de generalizacdo é essencial em uma
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representacdo cartografica, afim de ndo causar
distorcbes. No que concerne a generalizacdo gréfica,
segundo Tyner (1992, apud MENEZES, 2013), os
processos empregados sdo caracterizados como:
simplificagdo, ampliagdo, deslocamento, aglutinagéo e
seleclo. A Figura 1 apresenta de forma resumida cada
processo anteriormente discriminado.
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Figura 1 — Processos de generalizacdo grafica
Fonte: Menezes (2013)

3 PROJETO E PRODUCAO

Para a realizacdo do projeto cartografico
topografico de mapas interativos entre as escalas
1:10.000 e 1:25.000, adotou-se como area geografia de
interesse a area correspondente a folha SF-22-V-D-V-
3-SE-A do mapeamento sistematico brasileiro,
pertencente ao municipio de Presidente Venceslau,
Estado de S8o Paulo. A etapa seguinte consistiu na
obtencdo dos dados vetoriais através dos Instituto
Geografico Cartografico (IGC) do Estado de S&o
Paulo, sendo tais dados disponibilizado na escala
1:10.000, no sistema de referéncia SAD-69. No
desenvolvimento do trabalho foi conduzido com o
software ArcGIS, fazendo uso conjunto do ArcCatalog,
que se refere ao sistema gerenciador de banco de dados
no ArcGIS, e do ArcMap, que compreende a central de
aplicagBes e ambiente para producgéo de mapas.

Foi criado um banco de dados no formato
Geodatabase com o mesmo sistema de referéncia que
se encontra os dados obtidos do IGC. A etapa seguinte
consistiu na insercdo dos dados vetoriais usando o
ArcMap, realizando na sequéncia um
geoprocessamento dos dados. No processamento, 0s
dados vetoriais passaram por um processo de edicéo,
onde os mesmos foram selecionados considerando o
dicionario de dados proposto pela Norma da
Especificacdo Técnica para Estruturacdo de Dados
Geoespaciais Vetoriais (EDGV) (BRASIL, 2016) e
exportados para uma feature class distinta no
Geodatabase, estabelecendo assim as classes de
feicBes necessarias a representacéo.

Dentre as classes representadas, encontram-se
hidrografia, vegetacdo, sistema viario, quadras e
altimetria, entre outras. Um dos processamentos
realizados que merece destaque nesta etapa foi a

conversdo de feicdes fechadas em formato de
polininhas para poligonos. Finalizada esta etapa de
geoprocessamento, o banco de dados geogréfico foi
exportado para um novo Geodatabase, associado ao
sistema de referéncia SIRGAS2000 e projecdo UTM,
fuso 22S.

Construida a base de dados referente ao
original, trabalhou-se na elaboracgdo do projeto grafico
da 4rea mapeada. Dentre as mais variadas
especificacbes para realizagdo do projeto grafico
disponiveis, optou-se em adotar as especificaces do
manual T34-700 de convengdes cartograficas do
Estado-Maior do Exército (1998). E importante
ressaltar que tal manual é destinados a elaboragdo de
mapas impressos e para escala 1:25.000 e menores.

A utilizacdo das convencgdes cartograficas
para elaboragdo do projeto grafico de um mapa
topografico interativo com mdltiplas escalas e em
formato digital tornou-se um grande desafio, sendo
necessario a realizacdo de adequacdes no que se refere
as cores e dimensdes dos simbolos para a representacao
em uma escala maior, de forma a manter a legibilidade
da representacdo. No Quadro 2, é apresentado é
apresentado as  especificacbes dos  simbolos
cartograficos adotadas para a representacdo na escala
1:10.000, adaptado do manual T  34-700.
Adicionalmente, foi realizada a especificacdo para 0s
tipos empregados no mapa, uma Vvez que €
indispensavel o uso de texto no projeto do cartogréfico,
sendo este utilizado para nomear feicdes e auxiliar na
aparéncia visual e entendimento do mapa. As
especificacfes dos textos sdo apresentadas no Quadro
1.

Quadro 1 — Tipos empregados ho mapa
. Forma/ Tamanho
Tipo Estilo (pts) Cor (RGB) Valor
Bairros Arial 9 255,255,255 | Normal
Cota Arial 8 191,132,86 Normal
Times
Hidrografia New 11 0,112,255 Italico
Roman

Uma vez definida as especificacdes
cartograficas para a maior escala de representacdo
(1:10.000), a etapa seguinte consistiu na realizagdo da
reducdo de escala para 1:12.500, 1:15.000, 1:20.000 e
1:25.000, conforme disponibilizado no padrdo do
ArcGIS ArcMap durante a alteracdo de escala (via
terceiro botdo do mouse ou da ampliacdo ou redugdo
fixa). Em cada intervalo de reducdo de escala foi
realizada uma inspecdo na representacdo a fim de
identificar situagBes de congestionamento, conflito,
imperceptibilidade e inconsisténcia para cada classe de
feicBes, de modo a garantir a legibilidade do mapa.

Quando ocorrido a detecgdo de problemas, foi
necessario a definicdo de operadores de generalizacao,
permitindo uma representacdo adequada dos dados. Os
processos de generalizacdo aplicados seguiram as
recomendacfes apresentadas em Swiss Society of
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Quadro 2 — Especificacfes dos simbolos cartograficos

Categoria Classe Simbolo l?zlmengao Simbolo (mm) Cor (RGB)
spacial
Mestra Linha 0,3528 (191, 132, 86)
Hipsografia Intermediaria Linha 0,2822 (237,163 ,107)
Ponto cotado Ponto 3,5280 (191, 132, 86)
. < Fundo (255, 136, 77)
Rodovia = Area - Contorno (104, 104, 104)
< Fundo (255, 185, 153)
_ Estrada Area - Contorno (178, 178, 178)
f}f;fl’gf Via pavimentada (Principais) Linha 0,5292 (255, 200 117)
Ferroviario ; ; A ) Fundo (255, 255, 255)
Via pavimentada Area Contorno (156, 156, 156)
Trilha/Picada -—= - - Linha 0,3528 (137,112, 68)
Ferrovia —— Linha 1,7640 (0,0,0)
Trecho de massa d’agua - Area - C';ﬁ?:r(r)wc()o(bl?lv225255)5)
Trecho de drenagem permanente Linha 0,3528 (0, 112, 255)
. . Trecho de drenagem temporario —_— Linha 0,3528 (0,112, 255)
Hidrografia T p
Massa d’agua Area - (115, 223, 255)
. it P . Fundo (255, 255, 255)
Brejo/Pantano P Area Simbolo . ' an
(0,3528) Simbolo (0, 92, 230)
) < . Fundo (255, 255, 255)
Café Area Simbolo . ' '
(0,7056) Simbolo/Contorno (85, 255, 0)
< . Fundo (255, 255, 255)
Cana Area Simbolo . ' !
(1,0584) Simbolo/Contorno (170, 255, 0)
P ) Fundo (255, 255, 255)
Cerrado Area Simbolo/Contorno (109, 187, 37)
« . . Fundo (255, 255, 255)
Vegetacdo Cultura anual Area Simbolo P
(1,7640) Simbolo/Contorno (56, 168, 0)
. b4 44 . . Fundo (255, 255, 255)
Eucalipto I Area Simbolo .
R (5,6448) Simbolo/Contorno (56, 168, 0)
LR N N N N -
Fruticultura il Area Simbolo Simbolo/Couma ?figsft)ss 0)
(0,7056) T
Mata Area ) (143, 179, 125)
i - Fundo (242, 217, 255)
Quadra Area Contorno (156, 156, 156)
< . < - Fundo (130, 130, 130
Area construida - Area Contorn(g (110, 110, 11)0)
EdificacBes . A - Fundo (188, 247, 205)
Jardim/Praga Area Contorno (156, 156, 156)
Quadra esportiva I:l Area ) Fuggﬁtgzri?)’ (%5%’ %?5)
Linha de transmissdo ---- Linha 0,1411 (0,0,0)

Cartography (1977) no que se refere a tamanho e
espacamento minimo dos simbolos, visando manter a
boa legibilidade do mapa. Cabe ressaltar que as demais
escalas foram obtidas a partir do banco de dados na
escala 1:10.000, sendo criado um grupo de camadas
(group layer), no banco de dados, para cada escala.

A primeira reducéo foi para alcancar a escala
1:12.500, ndo sendo identificado qualquer problema de
representacdo, de modo a manter o banco de dados de
forma intacta. Para a representacdo na escala 1:15.000,
ao fazer a avaliagdo do resultado, verificou-se a
necessidade da aplicagdo de generalizacdo na
representacdo nas quadras, sendo aplicado 0 processo
de ampliacdo no espaco entre as mesmas (as vias), de
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modo a permitir a distingdo dos diferentes poligonos.
Em se tratando da redugdo para escala 1:20.000, foi
empregado 0 mesmo grupo de camadas da escala
1:15.000, porém, neste caso foi necessario fazer o
processo de omissdo seletiva das curvas de nivel, sendo
representadas as curvas de nivel com equidistancia de
10 metros.
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Figura 2 — Representacdo do mapa iterativo de
multiplas escalas. (A) 1.10.000; (B) 1:12.500; (C)
1:15.000; (D) 1:20.000 e (E) 1:25.000

4 — CONCLUSAO

O objetivo principal deste trabalho consistiu
na realizacdo do projeto cartografico topografico de
mapas interativos entre as escalas 1:10.000 e 1:25.000
fazendo uso das convencgdes cartograficas proposta
pelo Estado-Maior do Exército (1998). Como pode-se
constatar, o objetivo foi alcangado com os resultados
apresentados por meio da aplicacdo dos processos de
generalizacdo cartografica e da adequagdo das
convencdes cartograficas para o meio digital, uma vez
que a mesma foi desenvolvida originalmente para
representacdo de mapas impressos.

Sendo assim, os resultados obtidos podem ser
considerando satisfatorios, permitindo a leitura legivel
dos simbolos contidos no mapa, sem que ocorram
situacOes de congestionamento, conflito,
imperceptibilidade e inconsisténcia para cada classe de
feicOes. Porém, ao fazer uso das convengdes, muitos
simbolos cartograficos sdo inseridos, o0 que pode
dificultar a leitura para um usudrio leigo. Neste sentido,
recomenda-se a realizacdo de um teste de percepc¢do
com um grupo de entrevistados para avaliacdo da
legibilidade e acdeitacdo do produto gerado, uma vez
gue uma legenda pode-se mostrar necessaria para uma
boa leitura do mapa.
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