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Resumo

No trabalho de elaboracdo de mapas temdticos € necessario um método consistente de
representacdo da informagdo a qual se pretende passar ao publico alvo, dentro da
cartografia uma técnica, bastante utilizada, que se preocupa com a representacdo e a

leitura dos mapas € a Semiologia Gréfica.

Para que se obtenha um sucesso na representacdo € necessédrio antes de tudo, uma
entrada de dados consistente, com parametros representativos para uma determinada
drea e uma base cartografica sem erros topoldgicos e que atenda as necessidades do

estudo.

O geoprocessamento € uma técnica que propicia facilidade em processos repetitivos de
andlises cartograficas. Neste estudo utilizou-se o MicroStation Geographics para a
criacdo de mapas tematicos para a drea da sub-bacia do rio Maranhao, nos municipios
de Congonhas, Conselheiro Lafaiete, Itaverava, Ouro Branco e Ouro Preto, em Minas

Gerais.
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Introducgao

Uma adequada entrada de dados referentes a uma drea de estudo, em que se pretende
elaborar mapas temdticos, € pré-requisito da utilizacdo de ferramentas de
geoprocessamento, para facilitar e agilizar o processo de criacdo dos mapas,

conseqilentemente para o sucesso na representacao e leitura das informagdes.

As atuais politicas ambientais, enfocando a gestdo dos recursos hidricos, necessitam de
uma constante representacao dos estudos das dreas das bacias hidrograficas, levando-se
em consideracdo que existe uma grande quantidade de dados quantitativos e qualitativos
representados como dados municipais, sendo estes dados encontrados em diversos
orgaos, tais como IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), FGV
(Fundagdo Getulio Vargas), ANNEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica),

prefeituras, entre outros.

A gestao dos recursos hidricos tem como drea de gerenciamento os limites das bacias
hidrogréficas, considerando apenas fatores morfolégicos, porém observa-se que grande
parte dos dados estdo representados por municipios, com isso surge a necessidade de
elaborar estruturas de dados espaciais, que melhor representem e gerem informacdes

sobre determinada bacia e/ou sub-bacia.

Sem duvida as ferramentas de um Sistema de Informacao Geografica (SIG) por se tratar
de um sistema para andlise e manipulacdo de dados espaciais, que possibilitam a
representacao de fendmenos espaciais distribuidos ao longo do tempo, € uma importante

ferramenta para a andlise de dados municipais de uma maneira geral.

O SIG ¢é um sistema projetado pra criar, manipular, analisar e exibir, de modo eficiente,
todos os tipos de informacdo com referéncia espacial e geografica. Apresentando o
ferramental necessario para realizar andlises com dados espaciais e, portanto, oferecem,
ao ser implantados, alternativas para o entendimento da ocupacao e utilizagdo do meio

fisico.

A escolha dos componentes representativos para um SIG faz parte da fase de pré-

processamento, sendo a etapa onde se avalia qual 4 o objetivo que se pretende chegar e



qual a metodologia correta a ser implantada. O mapa € um modelo da realidade por isso

as generalizacOes precisam ser simples e inteligiveis, propiciando uma fécil leitura.

Os sistemas de cartografia computacionais enfocam a recuperagcdo de dados,
classificac@o e simboliza¢do automadtica. Estes sistemas possuem uma simples estrutura

de dados com poucas informagdes topoldgicas.



Objetivos

Este estudo pretende demonstrar o uso do software de geoprocessamento (MicroStation
GeoGraphics) e da cartografia digital, representando indicadores municipais e regionais
para as sub-bacias, apresentando os dados através de mapas tematicos, utilizando

técnicas da Semiologia Gréfica.

Objetivos especificos

O estudo pretende analisar e representar cartograficamente indicadores municipais
diversos, que foram obtidos de fontes secunddrias representado os cinco municipios que
se localizam ou que possuem parte de seu territério na sub-bacia hidrografica do rio

Maranhao (Congonhas, Conselheiro Lafaiete, Itaverava, Ouro Branco e Ouro Preto).

No ambito de um projeto de geoprocessamento, pretende-se avaliar a utilizagdo do
software MicroStation GeoGraphics, principalmente no que se refere a limpeza

topoldgica, ligacdo com banco de dados e criacdo de mapas tematicos.



I — Procedimentos metodologicos

1.1 — Elaboragao da base cartografica

Os dados cartograficos necessitam ser tratados e/ou estruturados para serem utilizados
nos sistemas de informacao. Este tratamento inclui a adequagdo dos dados a um modelo
pré-definido, ou seja, a defini¢do das entidades a serem tratadas e seus atributos, a
adaptacdo das fei¢Oes cartograficas a estas entidades, a defini¢cdo dos relacionamentos
entre as entidades, o estabelecimento das relacdes topoldgicas, a insercdao de atributos
através das propriedades dos elementos graficos, edicdo dos dados graficos, conversao

de formatos e transformagao de sistemas de projecao.

O primeiro passo na entrada de dados para um SIG € a verificacio das bases
cartograficas existentes para a drea de estudo. A principal fonte cartografica utilizada
em trabalhos desta natureza consiste nas folhas topograficas do IBGE, que apesar de
serem relativamente antigas (década de 70) e da escala intermunicipal, sdo o que melhor

representa o territorio.

Um dos cuidados que se deve tomar € com referencia ao Datum, ponto ou um plano de
referéncia para os levantamentos verticais e horizontais, os quais estabelecem as
posicdes de feicoes sobre a Terra (Silva, 1999). As cartas do IBGE utilizam o Datum de
Cérrego Alegre, sendo que a partir de 1979 o Sistema Geodésico Brasileiro (SGB)
passou a ser 0 SAD-69 (South American Datum — 69) e atualmente hd uma tendéncia a
se utilizar o Sistema de referéncia Geodesico ou WGS84, sendo este bastante utilizado

em GPS (Sistema de Posicionamento Global). Portanto € importante saber em qual

Datum foi confeccionada a base cartografica do projeto.

Em segundo momento deve-se escolher qual o sistema de projecdo, forma utilizada para
representar, sobre uma superficie plana, os fendmenos que ocorrem na superficie da

Terra através de processos de transformacdes geométricas e analiticas (Silva, 1999).

Dos diversos sistemas de projecao, o adotado pelo Mapeamento Sistematico Brasileiro é
a UTM (Sistema Universal Transverso de Mercartor), a superficie de projecdo € um

cilindro cujo eixo € perpendicular ao eixo polar terrestre. As aplicagdes do sistema
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UTM estao em mapas de escalas médias e grandes, sendo adotado também nas cartas
topograficas do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), devido ao fato de
ser uma projecao conforme que preserva angulos e a forma em pequenas areas (Elmiro,

sem data).

Definidos os sistemas a serem adotados deve-se observar em que fuso estd a drea de

trabalho, e se esta drea nao € recortada por uma linha de mudanca de fuso.

A principal vantagem do sistema UTM € que os softwares de CAD (Computer Aided
Design), que ndo trabalham com sistemas de projecao, ou seja, trabalham apenas com
distancias em relagdo a um ponto X e Y, sendo possivel representar apenas os sistemas

de coordenadas planas.

1.1.1 — Digitalizagdo da base

A digitalizagdo dos mapas com o objetivo final de gerar um produto que atenda as
necessidades de um SIG, necessitando assim de alguns cuidados adicionais para garantir
qualidade como a conectividade das fei¢des, a correta definicdo de vizinhanca e
adjacéncia de elementos, o fechamento de poligonos e a separagdo adequada em planos

de informacao, entre outros.

O processo de vetorizacdo da base cartogréfica foi realizado através da digitalizacdao
manual, em fundo de tela das folhas topograficas do IBGE, folhas de Itabirito (SF-23-
X-A-III-3), Ouro Preto (SF-23-X-A-IlI-4), Conselheiro Lafaiete (SF-23-X-A-VI-1),
Ouro Branco (SF-23-X-A-VI-2) e Carandai (SF-23-X-A-VI-3), na escala de 1/50.000,
estas folhas estdo representadas na projecdo UTM, o Datum horizontal é o de Corrego

Alegre e o vertical e o Imbituba.

O processo de vetorizagao foi realizado no software MicroStation, programa de CAD da

Bentley, abrangendo os temas:
e (Curvas de nivel (eqiiidistancia de 20 metros);
¢ Limite dos municipios;
¢ Hidrografia;

e Sedes de municipios e povoados.



Também foram digitalizadas as regionalizacdes de vazado e de precipitagdo, ambos tendo
como fonte COPASA, 1993. Em escala regional 1/500.000. Embora a escala ndo seja
compativel com a base do IBGE, foi aceita para este trabalho atendendo as necessidades

deste tipo de informacao.

Ap6s a digitalizag@o das curvas de nivel e da hidrografia, foi delimitada a area da bacia
do rio Maranhdo, sendo posteriormente dividida em 10 sub-bacias de contribuicdo, e as

pequenas areas de drenagem foram agrupadas e denominadas de outras sub-bacias.

No software MicroStation GeoGraphics foi feita a limpeza topoldgica dos limites das

sub-bacias, dos municipios, da vazdo regional e da precipitagdo regional.

1.2 — Representacgdo grafica

Cartografia € a arte da representacdo e a ciéncia do estudo da distribui¢do espacial dos
fendmenos naturais e sociais, suas relagdes e suas transformacgdes ao longo do tempo,
utilizando métodos de representacdes cartograficas que reproduzam aspecto da

realidade de forma gréfica e generalizada (Martinelli, 1991).

A cartografia ndo € simplesmente uma técnica, indiferente ao contetido que estd sendo
veiculado. Se ela pretende representar e investigar contetidos espaciais por meio dos
citados modelos ndo podera faze-lo sem o conhecimento da esséncia dos fendmenos que

estdo sendo representados nem sem o suporte das ciéncias que os estudam.

A representacdo cartogrifica através de mapas, leva em consideragcdo as abstragdes que
nos ajudam a compreender o ambiente que nos rodeia, € uma descricio do mundo,
representando a forma como os cartégrafos informam sobre os fatores espago-temporais

que percebemos.

Na elaboracdo de um mapa, devemos ter em consideracdo uma série de fatores, os
mapas pretendem ser uma generalizagdo do espaco, com isso devemos ficar atentos a
questdes de visualizacdo e percep¢do dos fendomenos representados e que afetam a
leitura, outros ainda, com as prOprias questdes sobre representacdes graficas do

instrumento de comunicagao.

A metodologia da Semiologia Gréfica desenvolveu-se a partir de dificuldades em

interpretar documentos cartograficos, com isso surge sobre a coordenagdo do Professor
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Jacques Bertin a fim de melhorar a interpretacdo e a visualizacdo dos produtos

cartograficos (Moura, 2000).

A teoria da Semiologia Gréfica pode ser empregada na construcdo de mapas ou gréificos

para serem vistos, € ndo lidos, de forma que a percepcdo deve ser imediata (Moura,
2000).

Na elaboracdo de um mapa deve-se ter em mente o publico a que se destina, ou seja, se
¢ um mapa técnico ou um publico diversificado. Pois para os mapas técnicos muitas
vezes € aconselhdvel a adocdo de representagdes que sdo usuais entre os técnicos, sendo

estas representacdes parte da linguagem gréfica dos especialistas (Moura, 2000).

Variaveis Visuais
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Figura 1: Tabela das varidveis visuais.
As propriedades perceptivas dos dados podem ser diferenciadas em:
¢ (Quantitativos — Fornece classes de quantidades;
e QOrdenados — Fornecem classes ordenadas;

e Seletivo — Diferenciacdo entre elementos;



e Associativo — Comparacao entre elementos.

As varidveis visuais (figura 1) sdo implantadas em um mapa de acordo com as

propriedades perceptivas dos dados.

Também deve-se observar os elementos de identificacdo dos mapas, tais como titulo,
escala, legenda, orientacdo e a fonte. A representacdo da escala pode ser métrica ou

gréafica e a orientagdo deve conter uma grade e a indicacao do norte.

1.3 — A area de estudo — bacia do rio Maranhao

A area escolhida para este trabalho foi a bacia do rio Maranhao, que € um dos principais
afluentes do alto rio Paraopeba, que por sua vez desigua no rio Sao Francisco.
Localizada na regido central do estado de Minas Gerais (figura 2). A Bacia possui uma
area de drenagem de 726 km? e um perimetro de 169 km, cobrindo parte dos municipios

de Congonhas, Conselheiro Lafaiete, Itaverava, Ouro Branco e Ouro Preto (figura 3).
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Figura 2: Localizag¢do da bacia do rio Maranhdo no Estado de Minas Gerais.

Como justificativa para a escolha do local de realizagdo deste trabalho esta o fato de
atender as necessidades de estudos qualitativos na drea da bacia do rio Maranhio,
servindo como base para a tese de doutorado do Professor Antonio Pereira Magalhaes

Junior (IGC/UFMG), ressaltando-se que os dados foram coletados por ele.

Neste estudo optou-se por ndo trabalhar uma quantidade grande de dados estatisticos,
uma vez que ndo € o objetivo caracterizar a drea, e sim demonstrar as vantagens e
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desvantagens da utilizacdo do geoprocessamento na representacdo de mapas tematicos,

portanto utilizou-se apenas alguns indicadores, para efeito de exemplo.
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Figura 3: Localiza¢do dos municipios da bacia do rio Maranhao.

1.4 — Projeto Maranhao

A etapa de escolha dos softwares que serdo utilizados em um projeto deve levar em
consideragdo as necessidades e as possibilidades de mercado. Para este trabalho os
softwares escolhidos foram o MicroStation e o MicroStation GeoGraphics, a escolha
baseou-se nas facilidades e a necessidade de aprimoramento do conhecimento destes

softwares.

O MicroStation € um software de CAD, bastante difundido no mercado, sendo um dos
principais concorrentes do AutoCad (lider no mercado). As principais plataformas do

MicroStation voltadas para a drea de cartografia e afins, sdo:
e MicroStation — CAD, trabalha em duas e trés dimensoes;

e Descartes — Manipulagdo de imagem e realiza vetorizagao semi-automatica;



e Geoterrain (Geopak) — Modelo digital de terreno;

® GeoGraphics — SIG, possui instrumentos de limpeza e validagdo topoldgica,

sendo considerado um SIG relacional.

O MicroStation GeoGraphics foi a ferramenta de SIG utilizada neste trabalho, sendo ele
considerado um SIG baseado em CAD, tendo os dados graficos, gerenciados pelo CAD
e os alfanuméricos gerenciados por bancos de dados relacional externo. As tabelas de
atributos sdo ligadas de maneira légica, sendo os relacionamentos realizados desde que

haja campos comuns entre elas (Moura & Rocha, 2001).

Além das relagOes topoldgicas entre as entidades geogréficas (relacdo de conexao,
pertinéncia e adjacéncia), o software trabalha com indexagdo espacial, permitindo
operacdes complexas que estabelecem quais os objetos estdo contidos em uma

determinada regidao do espaco.

Todas as tabelas podem conter atributos associados a desenhos e apresentam um campo

obrigatério (campo chave) MSLINK.

Como ferramenta de consulta o GeoGraphics utiliza o SQL (Strtured Query Language),

que € uma linguagem estruturada para manipulag¢ao de dados.

Um mapa é um arquivo de desenho (Cartografia digital) que foi registrado no banco de
dados do projeto e pertence a uma determinada categoria. Um mapa contém o
componente grafico das feicdes e pode guardar o mesmo subconjunto de feicdes como

outros mapas pertencentes a mesma categoria.

O estudo que foi desenvolvido no MicroStation GeoGraphics apresenta como
caracteristica a organizacdo dos dados de mapeamento dentro de projetos, no caso deste
estudo o Projeto Maranh@o. A figura 4, apresenta os principais componentes do Projeto

Maranh3o.

As feicoes (Features) sd@o os objetos reais que estdo sendo modelados no projeto, sendo
que a cada fei¢do € atribuido um conjunto de especificagdes graficas tais como nivel,
simbologia e outras caracteristicas de visualizacdo. As fei¢cdes também podem ser

associadas aos dados do usudrio (atributos do banco de dados) e comandos.
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As fei¢des podem possuir dados do usudrio que sdo guardados em tabelas de banco de
dados, que sdo ligadas as fei¢des individuais dentro de um mapa. O contetido especifico
dessas tabelas de atributos € definido na fase de modelagem dos dados existentes e do

que se pretende representar.

-3 Project
-i-iz3 Categories
- {© Hidrografia
-5 Features
@) Bacias
@® Nomerios
) Rios
@ Subbacias
3 Maps
%21 Bacias.hid
nomerio.hid
Rios.hid
Subbacias.hid
- & Precipitacao
- -z3 Features
@ P_regionais
= <3 Maps
%1 Precipitacao.pre
= & UsolUrbano
- -3 Features
@ Municipios
& NomeMunicipio
{F) PontoMunicipio

Municipios.mun
nome.mun
Ponto.mun

= 43 Fealures

@& V_regionais
= 423 Maps

%=1 vazao.vaz

Figura 4: Representacdo esquemadtica do Projeto Maranhdo com suas Categorias,
Fei¢cdes e mapas criados no GeoGraphics.

Uma categoria é um agrupamento de feicdes similares, freqiientemente organizadas
segundo uma hierarquia. Os mapas que contém estas feicoes também sdo associados a
categorias. Cada mapa e cada feicdo pertencem a uma e somente uma categoria, mas

uma categoria pode ter muitos mapas € um numero ilimitado de feicoes.

Observa-se na figura 4, a representacdo do Projeto Maranhdo, como ele se encontra

estruturado no GeoGraphics. As quatro categorias com suas respectivas feicoes e
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mapas, ressaltando que nem todas as fei¢Oes estdo ligadas a tabela do banco de dados

(Tabela 1).

Os mapas utilizados neste Projeto t€ém os nomes das feicdes (Tabela 1), observe que
apesar da extensdo do arquivo MicroStation ser DGN no projeto elaborado no
GeoGraphics €é dada a possibilidade de renomear as extensdes dos arquivos de acordo

com as categorias.

Tabela 1: Nome das tabelas que estio associadas a cada feigao.

Fei¢cao Tabela Mapa
Bacias BACIAS Bacias.hid
Nomerios - Nomerio.hid
Rios - Rios.hid
Subbacias SUBBACIAS Subbacias.hid
P_regionais PRECIPITACAQO | Precipitacao.pre
Municipios MUNICIPIOS Municipios.mun
NomeMunicipio - Nome.mun
PontoMunicipio - Ponto.mun
V_regionais VAZAO Vazao.vaz

O banco de dados adotado foi o Access, por ser de facil operacdo e possibilitar uma

agilidade na importacdo e exportagao para outros softwares usuais no mercado.

1.4.1 — Categoria Hidrografia

A categoria Hidrografia apresenta as feicdes Nomerios e Rios que foram obtidas das
cartas topogréficas do IBGE, escala 1:50.000, ja a feicdo Bacia é um resultado da
delimitagdo das 11 sub-bacias hidrograficas existentes na bacia do Maranhdo, baseada

em curvas de nivel de 20 em 20 metros, estando estas feicdes representadas na figura 5.

A feicdo Subbacias € uma andlise espacial entre as feicdes Bacias e os limites dos
municipios da drea, apesar de ndo se tratar de bacias hidrogréficas, sdo importantes no

que se refere a interpretacao de dados municipais por bacias.

Os arquivos possuem a extensdo hid, e as principais fei¢des (Bacias e Subbacias) estdo
representadas como 4reas (shape). As outras fei¢cdes Rios (linhas e dreas) e Nomerios

(texto) sao meramente ilustrativas para efeito final dos mapas.

A fei¢do Subbacias foi obtida da andlise espacial das feicdes Bacias e Municipios, onde

€ considerada a drea de cada sub-bacia em seus respectivos municipios, estando ligada
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com o banco de dados (Access) representado na tabela 2, nesta tabela & possivel
observar também os campos com o0s nomes das sub-bacias, municipios, vazdes,

precipitacdes e escoamento, sendo estes trés dltimos obtidos dos tratamentos dos dados

regionais de vazao e precipitagdo.
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Figura 5: Representagdo gréfica da categoria Hidrografia, com os componentes de
suas feicOes, observando o rétulo com os nomes das sub-bacias, sendo este um

campo do Banco de dados.
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Tabela 2: Indicadores hidricos das areas das sub-bacias.

Cédigo Municipio Sub-bacia Area | Vazao |Precipi-|Indice de
tacdo |escoa-
(Km2) | (I/s) mento
(mm) (%)

01CH Congonhas Cérrego do Bichento 6,10 18 1413 107
02C1 Congonhas Cérrego Casa de Pedra 14,94 14 1413 37
03CH Congonhas Cérrego dos Freitas 8,74 18 1413 107
06CH1 Congonhas Rio Macaquinhos 13,49 13, 1413 76
09C1 Congonhas Cérrego dos Monjolos 15,34 15 1391 906
11C2 Congonhas Outras 54,24 16| 1408 101
05CH Congonhas Rio Preto 25,21 13 1413 77
04CA1 Congonhas Cérrego Santo Antbnio 45,40 13, 1413 78
07C1 Congonhas Ribeirao Soledade 1,38 18| 1413 107
07C2 Congonhas Ribeirdo Soledade 5,93 13 1413 82
07C3 Congonhas Ribeirdo Soledade 41 14 1413 83
10CL1 Conselheiro Lafaiete |Ribeirdo Bananeiras 100,79 12 1344 76
11CL1 Conselheiro Lafaiete |Outras 10,15 13 1387 78
07CL1 Conselheiro Lafaiete [Ribeirao Soledade 19,43 15/ 1412 91
08CL1 Conselheiro Lafaiete |Rio Ventura Luiz 24,27 22 1383 137
08CL2 |Conselheiro Lafaiete |Rio Ventura Luiz 6,69 22 1413 132
08CL3 |Conselheiro Lafaiete |Rio Ventura Luiz 101,24 14 1371 89
08I1 ltaverava Rio Ventura Luiz 17,17 22 1411 137
070B1  |Ouro Branco Ribeirao Soledade 28,11 200 1413 120
070B2 |Ouro Branco Ribeirdo Soledade 50,84 20, 1413 122
070B3 |Ouro Branco Ribeirdo Soledade 65,88 19] 1413 116
080B1  |Ouro Branco Rio Ventura Luiz 4,93 23 1413 138
060P1  [Ouro Preto Rio Macaquinhos 10,13 14/ 1413 85
050P1  |Ouro Preto Rio Preto 19,19 17 1413 106
070P1  |Ouro Preto Ribeirdo Soledade 14,08 16) 1413 97|
070P2  |Ouro Preto Ribeirdo Soledade 22,01 18 1413 111
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1.4.2 — Categoria Uso Urbano

A categoria UsoUrbano apresenta as feicdes Municipios, NomeMunicipios e
PontoMunicipios que foram obtidas das cartas topogréaficas do IBGE, escala 1:50.000,
observando que a drea dos cinco municipios sé esta representada dentro da drea da bacia
do rio Maranhdo e os poligonos com as sedes dos municipios apenas das trés sedes
localizadas dentro da drea de estudo (figura 6), vale ressaltar que a base cartogréfica é

da década de 70 e sem duvida a drea das sedes hoje em dia é maior.

Os arquivos possuem a extensdo mun, e a principal feicdo Municipio estd representada
como area (shape), as feicoes NomeMunicipio (Texto) e PontoMunicipio (4rea) sdo

meramente ilustrativas para a composicao final dos mapas teméticos.

CURD PRET]

%t INGONHAS

CONEELHE 1R LAFWIETE

Figura 6: Representacdo grafica da categoria UsoUrbano, com os componentes de
suas feicoes.
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1.4.3 — Categoria Precipitacdo

A categoria Precipitacao apresenta uma unica fei¢do, tendo como fonte COPASA
(1993), em escala regional 1:500.000, estando representada apenas as dreas dentro da

bacia do rio Maranhdo em forma de poligonos.

Os arquivos possuem a extensao pré, e a feicdo P_regionais estd representada como drea

(shape).

A tabela 3 representa todos os campos que estdo conectados a feicdo P_regionais,
observe que a coluna MSLINK € o campo chave de cada linha com relagdo a sua feicdao

gréfica, a coluna MAPID € o cédigo de ligacdo com o mapa.

Tabela 3: Dados de precipitagdes regionais

MSLINK | MAPID Area Perimetro | Precipitacdo | Precipitacao | Precipita¢dao
(kmz) (km) minima maxima média
(mm) (mm) (mm)

1 3 1,96 6817 1350 1375 1362,5

2 3 5,31 11997 1350 1375 1362,5

3 3 52,29 56290 1375 1400 1387.,5

4 3 61,60 54976 1350 1375 1362,5

5 3 106,09 54883 1325 1350 1337.,5

6 3 498,10 134200 1400 1425 1412,5

1.4.4 — Categoria Vazao

A categoria Vazao apresenta uma unica fei¢do, tendo como fonte COPASA (1993), em
escala regional 1:500.000, estando representada apenas as dreas dentro da bacia do rio

Maranhao em forma de poligonos.

O arquivo possue a extensdo Vaz, e a feicdo V_regionais estd representada como 4drea

(shape). A conecc¢do com o banco de dados esta representada na tabela 4.

Tabela 4: Dados de vazdes regionais

MSLINK | MAPID Area Perimetro Vazao Vazao Vazao
(kmz) (km) minima maxima média
(/s/km?) | (Us/km?®) | (1/s/km?)

1 4 1,18 6477 20 25 22,5

2 4 1,21 7767 20 25 22.5

3 4 6,76 15149 20 25 22.5

4 4 18,02 27813 25 30 27,5

5 4 19,66 24034 20 25 22.5
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6 4 42,54 30981 5 10 7,5
7 4 54,97 48172 15 20 22,5
8 4 83,53 62474 20 25 7,5
9 4 172,75 119997 15 20 17,5
10 4 324,76 120378 10 15 12,5

1.5 — Elaboragdo de mapas teméaticos

Um software que atenda os padroes de um SIG é sem duvida uma importante
ferramenta de andlise e sintese de dados, possibilitando o tratamento destes dados e a
representacdo por parte do publico a que se destina a informagao (Davis e Fonseca,

2001).

Uma das grandes vantagens dos softwares utilizados em sistemas de informagdes
geograficas, incluindo o MicroStation GeoGraphics, € a possibilidade de ligacio com
uma tabela de dados alfanuméricos, sendo possivel a utilizagdo destes dados para a

elaboragcao de mapas tematicos.

Apoés a criagdo do Projeto Maranhdo, com suas feicdes definidas e com os dados
inseridos nas respectivas tabelas de banco de dados, e possivel a criacdo de mapas

tematicos no MicroStation Geographics, de uma forma mais agil.
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Figura7: Tela do MicroStation GeoGraphics, sendo utilizado o recurso de criagdao
de mapas temadticos.

A figura 7, representa a tela do GeoGraphics, no processo de elaboracio do mapa
tematico de Indice de performace de pressdo, estando ativa a fei¢do Municipios, que
serve como a base cartogriafica dos dados referentes a coluna Pressdo_impactos da

tabela MUNICIPIOS.

Para cada componente da legenda existe uma consulta em linguagem SQL, podendo
esta ser alterada e também permitindo a modificacio das caracteristicas de
preenchimento do desenho (Cor, estilo da linha, peso da linha, &ngulo da linha, distancia

entre as linhas, entre outros).

As simboliza¢des, formas do desenho, que podem ser utilizada no GeoGraphics sdo:
e (Color Fill — Desenha a feicdo com cores cheias;
e Hatch — Desenha a fei¢cdo com linhas paralelas;

¢ (Cross Hatch - Desenha a fei¢cdo com interse¢des de linhas;
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e Area Pattern - Desenha a fei¢do com simbolos especificos;

e Change Symbology - Desenha a feicdo com caracteristicas de cores, estilo de

linha, entre outras formas;
e Linear Pattern - Desenha a feicdo com formas e linhas;
e Place Cell - Desenha a feicao com células;
e Place Text - Desenha a feicao com textos;

¢ Place DAS (displayable atribute) Text - Desenha a feicdo com textos.

1.6 — Etapa final na elabora¢do do mapa

Sem duvida uma das grandes diferencas do MicroStation GeoGraphics em relagdo aos
softwares que possibilitam a confec¢do de mapas temdticos (Maplnfo, GeoMedia,
ArcView, entre outros) estd no fato dele ndo armazenar o mapa tematico como um
componente do projeto, ou seja, depois de realizada a etapa de elaboracdo e de
simbolizacdo o mapa € transformado em um desenho sem vinculo com a tabela que

gerou o mapa, em caso de alteracdo de algum dado o mapa necessita ser refeito.

Ap6s a realizagdo da simbolizagdo do mapa ele deve ser trabalhado no MicroStation,
sendo necessdria a defini¢cao de outros elementos graficos que irdo fazer parte do mapa,
os elementos grificos podem ser anexados ao mapa final como mapas de referéncia e
desenhado no mapa ativo o titulo, legenda, grade, entre outros componentes que fazem

parte do mapa.

A paleta de cor utilizada € a do MicroStation, ndo sendo oferecida a possibilidade de
trabalhar uma gradacdo de cores pré-definida, compete a pessoa que estd realizando o
trabalho elaborar a paleta de cor com o uso dos componentes do RGB (red, green e

blue), ou seja, as variagdes de cores primdrias (vermelho, verde e azul).
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2 — Resultados obtidos

O modelo digital de terreno (MDT) é uma forma de representar as caracteristicas
topograficas da drea de estudo, observa-se na figura 8 que a bacia do rio Maranhao
possui um relevo suave na porcao sul, ja no norte coincidindo com o municipio de Ouro
Preto e parte sul de Ouro Branco, onde as formas de relevo sdo mais trabalhadas,

apresenta elevagdes que atingem altitudes de até 1.660 metros (figura 9).

Lagoe Soledade i Quro Branco

Congonhas

Rfo Maranhdo Conselhelro Latfalete

Exagero vertical 5 vezes

Figura 8: Modelo digital de terreno da bacia do rio Maranhao.

Este modelo digital de terreno foi feito apenas com as curvas mestras, eqiiidistancia de
100 metros, pois no uso das curvas secunddrias, eqiiidistancia de 20 metros, o resultado

ndo foi satisfatério, por apresentar um relevo com suaves ondulacoes.

A figura 9, mapa de declividade, é um exemplo de mapa temético com objetivo técnico,
na qual apesar de apresentar uma propriedade perceptiva ordenada, o que pela
Semiologia Gréfica implica no uso de granulacdo, é de uso nos meios a variacdo de

cores, sendo a variag¢do definida na paleta de cores do MicroStation.
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As figuras 8 e 9 foram elaboradas na plataforma Geoterrain, do MicroStation. Esta
plataforma possibilita o trabalho de curvas de nivel em trés dimensdes, coordenadas

X,Y e Z (altitude).

BRECORCDO

Figura 9: Mapa hipsométrico da bacia do rio Maranhao.

2.1 — Indicadores municipais

Os cinco municipios que compdem a bacia do rio Maranhdo e suas respectivas areas

estdo representados na tabela 5. A drea total da bacia € de 726,68 kmz, os dados de area
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dos municipios servem para representar a propor¢do de cada um dos municipios na drea

de estudo, observando que o municipio com a maior extensdo territorial (Ouro Preto),

contribui apenas com 9 % da area da bacia.

Tabela 5: Parametro de areas dos municipios e da bacia.

Municipio Area do Area na % do % da bacia

municipio bacia (kmz) municipio | no

(kmz) na bacia municipio
Congonhas 309.,0 231,77 75,01 31,89
Conselheiro Lafaiete 371,0 262,57 70,77 36,13
Itaverava 283.,6 17,17 6,05 2,36
Ouro Branco 260,6 149,76 57,47 20,61
Ouro Preto 1.248,6 65,41 5,24 9,00
Total da bacia - 726,68 - 100

Como foi citado anteriormente ndo € objetivo deste estudo apresentar todos os dados
que foram trabalhados e que a forma de apresentacdo pode ser diferente do trabalho a
que se destinam tais mapas. Portanto foram escolhidos apenas alguns mapas como

exemplo de mapas temdticos que podem ser produzidos.

O mapa de populagdo dos municipios (figura 10) apresenta cinco componentes, um
modo de implantagdo zonal, utilizando a feicdo Municipios (4rea), a propriedade
perspectiva € ordenada, sendo utilizada a varidvel visual valor (tons de cinza). O fundo
do mapa apresenta a rede de drenagem principal e o limite dos municipios, todo o mapa

€ representado em Preto e branco.

Tabela 6: Indicadores demograficos, populacao.

Municipio Populacdo em 2.000(hab)
Congonhas 41.256
Conselheiro Lafaiete 102.836
Itaverava 6.388
Ouro Branco 30.383
Ouro Preto 66.277
Fonte: Censo demografico do IBGE, 2.002

O método estatistico utilizado para a defini¢ao das classes foi o valor inico, com cinco
componentes. A interpretacdo do mapa demonstra que em termo de populagdo o maior
municipio é Conselheiro Lafaiete com 102.836 habitantes (tabela 6), segundo dados do
censo do IBGE de 2.000, e por outro lado Itaverava apresenta uma populacido de apenas

6.388 habitantes.
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Na figura 11, utilizou-se o recurso de cole¢dao de mapas, observe a pouca quantidade de
elementos de fundo nos mapas. Neste exemplo também utilizou-se a varidvel valor,

porem com tons de marrom.

~£- Rede de drenagem principal
v R

Populagio (n®ano) - 2.000

[] 6388
41.256
66.277
102 836

Fonte: IBGE (2.002)

Figura 10: Mapa da populacdo por municipios, tons de cinza.
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Os dados desta colecdao (figura 11) representam exemplos de indicadores de
atendimento urbano dos servigos de coleta de esgotos, podendo observar a situagcdo
precéria que se encontra o municipio de Itaverava, sendo o menor municipio da drea e

que tem os piores indices observados na Bacia.

f — 20050
sy Fonte: IBGE (2.002) S s 75 Fonte: IBGE (2.002) s

(% populagaciano) - Dez. 2.001

B3R8

é‘lua
|
5_?"! RED
i

Fonle: IBGE {1991)

Fonte: COPASA e Prefeituras municipais

Figura 11: Exemplo de colecdo de mapas temadticos, utilizando a variavel visual
valor.
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No exemplo da figura 12, utilizou-se a varidvel granulacdo, o método de simbolizacao
foi o hatch, ou seja, as dreas dos municipios foram preenchidas com linhas paralelas
com distancias de 2.000, 1.500, 750, 500 e 250 para representar a gradacdo dos

componentes dos mapas.

Fonte: IBGE (2.002)

moo
B

= 244

Figura 12: Exemplo de colecdo de mapas temadticos, utilizando a variavel visual
granulagdo.
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2.2 — Indicadores de vazdo e precipitacdo

A figura 13 apresenta o resultado de uma analise espacial entre as categorias Subbacias
(sub-bacias em seus respectivos municipios) e P_regionais (médias de precipitagdes).
Os valores de precipitacdo estdo representados na fei¢do Subbacias (tabela 3). Optou-se
por trabalhar com a varidvel visual valor, tons de cinza, pois a propriedade perceptiva é

ordenada.

[ 1412-1412

s Fonte: COPASA - HIDROSISTEMAS, 1993, 51275

Figura 13: Mapa de precipitagdes médias nas sub-bacias.
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Observa-se trés classes de precipitacdes na regido da Bacia, sendo que ocorre mais

chuva na parte norte da bacia do rio Maranhao, coincidindo com as dreas mais elevadas.

2wrPS |— Fonte: COPASA - HIDROSISTEMAS, 1993. gg"m

Figura 14: Mapa de vazdes médias por dreas das sub-bacias.

O mapa da figura 14 utilizou a categoria Subbacias para gerar as classes de vazdo, a
propriedade perceptiva € ordenada, sendo trabalhada para este caso a varidvel valor, em

tons de marrom.
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Observa-se que as maiores vazdes ocorrem na porcao leste da bacia.

Figura 15: Mapa representando o escoamento por dreas das subbacias.
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O mapa da figura 15, também utilizou a categoria Subbacias para gerar um mapa com
classes de escoamento nas dreas autdctones, a propriedade perceptiva € ordenada, sendo

trabalhada para este caso a varidvel valor, em tons de marrom.

O escoamento representa a porcentagem de dgua que entra, através da precipitagdo, em
relagcdo a saida, vazdo, sendo estes dados apresentados na tabela 3. Na por¢do leste da
bacia do rio Maranhdo ocorre maiores quantidades de escoamento, conclui-se que

ocorre uma contribuicao grande da dgua do lencol freatico.

As figuras 13, 14 e 15, observa-se como componente de fundo do mapa o recurso de

encarte com a localizacio da bacia do rio Maranh@o no Estado de Minas Gerais.
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Consideracgoes finais

Apesar da drea de estudo ser restrita € os mapas temdticos apresentarem poucos
componentes, este estudo teve uma importancia no aprendizado do software e no

desenvolvimento de técnicas apreendidas durante o curso de especializagao.

Estudos qualitativos desta natureza necessitam ser mais bem aprimorados, uma vez que
os dados municipais e regionais sdo generalizados para pequenas porcdes de terra, como
exemplo observou-se o caso de Ouro Preto e de Itaverava que apesar de pequena

propor¢ao do municipio na Bacia foram considerados como componentes da Bacia.

No que refere a produtividade do software MicroStation Geographics o mais dificil € a
montagem do projeto, sendo de estrema facilidade a entrada de dados no banco de

dados Access e a elaboracgdo das fei¢des através do CAD.

A elaboracdo dos mapas temadticos e consideravelmente facil, porém o software, com
suas caracteristicas de SIG baseado em CAD, apresenta problemas no que se refere a
ndo possuir modelos de mapas temdticos, de estilo de cores e o campo de texto da
legenda ser restrito ao que estd no campo do banco de dados, ndo tendo recursos para
indicar a unidade e nem titulo do mapa, portando o trabalho de edicdo se torna uma

etapa que consome bastante tempo.
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