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1 - INTRODUCAO

O Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara (IPECE) concluiu
no ano de 2008 o projeto da base cartogréafica do Pdlo Ceard Costa do Sol, dando
continuidade em sua missao de gerar informacdes geograficas e cartograficas para o

Estado do Ceara.

A base cartogréafica do Pélo Ceara Costa do Sol foi concebida através de um
convénio celebrado entre o IPECE, Ministério do Turismo (MTur) e Secretaria de
Estado do Turismo (SETUR). A sua execucdo foi coordenada pelo IPECE e
realizada por uma empresa especializada em levantamento aerofotogramétrico,

contratada através de licitagao publica.

Fazem parte do Pdlo Ceara Costa do Sol os municipios de Acarad,
Amontada, Aquiraz, Barroquinha, Camocim, Caucaia, Chaval, Cruz, Granja,
Itapipoca, Itarema, Jijoca de Jericoacoara, Paracuru, Paraipaba, Sdo Gonc¢alo do

Amarante, Trari e Vigosa do Ceara (Figura 01).
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Figura 01: Municipios que compdem a base cartografica do Pdlo Ceara
Costa do Sol.
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A base cartografica corresponde ao mapeamento na escala 1:20.000 dos
municipios e ao mapeamento na escala 1:2.000 das sedes urbanas e distritos com
vocacdo turistica (figura 01 e quadro 01), compondo uma sélida base de dados
planimétricos e altimétricos. Foi mapeada na escala 1:20.000 uma é&rea de
14.718km? o que corresponde & aproximadamente 10% da area do Estado do

Ceard, e na escala 1:2.000 cerca de 356km>.

Quadro 01: Areas mapeadas na escala 1:2.000 segundo municipios.

Area mapeada Municipio Area mapeada Municipio
Aranau Arapari
Sede de Acarau Acaral Assuncéo
Juritianha Barrento .
Itapipoca
Sede de Amontada Deserto
Aracatiara Sede de Itapipoca
Caetano Marinheiros
Gargas Sede de Itarema
Amontada Itarema
Icarai de Amontada Almofala
Moitas Gurit
Nascente Sede de Jioca de Jericoacoara Jericoacoara
Poco Comprido Praia de Jericoacoara
Sede de Aquiraz Sede de Paracuru
Paracuru
Camara Poco Doce
Caponga da Bernarda . Lagoinha
— Aquiraz = .
Eusébio Sede de Paraibaba Paraipaba
Patacas Camboas
Prainha/Porto Dunas Croata
Araras Pecém

Sede de Barroquinha

Barroquinha

Sede de Sado Goncalo do Amarante

Bitupita Serrote Sé&o Gongalo do Amarante
Amarelas _ Siupé
Camocim
Sede de Camocim Taiba
Catuana Umarituba
Sede de Caucaia Baleia
Cumbuco/Tabuba/Icarai/lparana . Canaa
Caucaia .
Jurema Fleicheiras Trairi
Mirambé Mundaut
Sitios Novos Sede de Trairi
Sede de Chaval Lambedouro
Chaval )
Passagem Quatiguaba Vigosa do Ceara
Prea Sede de Vigosa do Ceara
Cruz
Sede de Cruz
Adrian6polis
Sede de Granja
Parazinho Granja

Pessoa Anta/Santa Teresinha

Timonha
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O objetivo da elaboracdo da base cartografica é subsidiar as acles
constituintes do Programa de Desenvolvimento do Turismo (PRODETUR Il), como
por exemplo: a elaboracdo dos planos diretores de desenvolvimento municipais; o
inventario de oferta turistica; a implantacdo de unidades de conservacao; o
inventario, cadastro, protecdo e conservagao dos recursos culturais; entre outras

acoes.

Ressalta-se que embora o Projeto da Base Cartografica tenha sido gerado
com o intuito de subsidiar ac6es constituintes do programa PRODETUR Il, o material
cartografico do Pélo Ceard Costa do Sol vem sendo utilizado no planejamento e
tomada de decisdo em varios projetos no Governo, tendo o IPECE repassado o
material cartografico para diversos 6érgaos do Estado, citando-se, por exemplo:
Cogerh, Der, Cagece, Setur, PGE-Propama, Cidades, Adece, entre outros;
disseminando assim o uso da informacédo cartogréfica e evitando o desperdicio de
recursos na contratacdo de informacdes georreferenciadas, uma vez que o Ceara
possui atualmente para os municipios do P6lo Costa do Sol uma base cartografica
em nivel de detalhe (1:20.000 e 1:2.000) e atualizada.

Neste sentido, a base cartografica do Polo Ceara Costa do Sol configura-se
como uma importante ferramenta para o planejamento e tomada correta de decisado
pelos gestores publicos, pois a mesma reune informacfes indispensaveis ao
monitoramento, avaliacdo e aperfeicoamento das acdes governamentais, auxiliando
também no diagnostico, formulacdo e implementacdo de politicas publicas voltadas
para a melhoria da qualidade de vida da populagéo local.
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2 - METODOLOGIA

Resumidamente, a base cartografica foi elaborada em cinco etapas:
Planejamento e recobrimento aerofotogramétrico; Apoio de campo béasico e
suplementar; Aerotriangulacdo; Restituicao planialtimétrica e Ortofotocartas.

Na etapa de planejamento foram definidos os planos de véo com as
coordenadas geograficas de entrada e saida da aeronave, a altitude de vbo, o tipo
de filme e a porcentagem de recobrimento longitudinal (60%) e lateral (30%).

Foram produzidas 1.278 fotos do v6o na escala 1:35.000 (Figura 02) visando
gerar ortofotocartas na escala 1:20.000 e 1.241 fotos na escala 1:8.000 (Figura 03)

almejando gerar as ortofotocartas na escala 1:2.000.

Figura 02: Foto aérea na escala 1:35.000.
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Figura 03: Foto aérea na escala 1:8.000.

O apoio de campo béasico e suplementar foi realizado em duas escalas
distintas (1:20.000 e 1:2.000) para atender ao escopo do projeto. Sucintamente, esta
etapa trata-se da operacdo para se estabelecer um sistema de coordenadas nas
fotos aéreas, visando serem utilizados na fase de aerotriangulacdo. Foram
implantados 154 vértices de apoio basico (Figuras 04 e 05), objetivando a coleta de

coordenadas e altitudes utilizando GPS geodésico.

Figura 04: Exemplo de vértice de apoio basico com coleta de coordenadas GPS.
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Figura 05: Pontos da Rede de Apoio Basico - GPS e Nivelamento.

A aerotriangulacdo trata-se de uma técnica fotogramétrica para a
determinacdo de coordenadas almejando a obtencdo de uma quantidade de pontos
de controle suficientemente densa para que se possa realizar a orientacdo absoluta

dos modelos, sendo também realizada nas escalas 1:20.000 e 1:2.000.

Em relacéo a etapa de restituicdo, esta consistiu na elaboracdo de mapas ou
cartas topogréficas (planialtimétricas) a partir da interpretacdo das fotos aéreas,
obtidas com a camera métrica, transformando imagens em arquivos vetoriais

representativos.



IPECE — Nota Técnica n°. 35

A ultima etapa do projeto compreendeu a geracdo das ortofotocartas, que séo
as fotos corrigidas de todas as deformacdes presentes na fotografia aérea,
passando-as da projecdo coOnica para a ortogonal. Esse processo transforma a
projecdo codnica de cada fotografia em uma Unica projecdo ortogonal sobre um
plano, sendo esta transformacdo realizada na éarea de sobreposicdo de duas
fotografias sequéncias, o chamado estereomodelo ou modelo. Como resultado, a
ortofotocarta corresponde geometricamente ao mapa de traco, ou seja, todos o0s
pontos se apresentam na mesma escala podendo ser efetuadas medidas e

vetorizacdo com total preciséao.

Ressalta-se que foi realizado teste de carta levando-se em consideragdo o
Padréo de Exatiddo Cartografica (PEC) especificado no Decreto n° 89.817 de 20 de
junho de 1984, objetivando verificar se 0 mapeamento realizado (1:2.000 e 1:20.000)
atende ao PEC e ao Erro Padrdo (EP) admitidos para um produto cartografico classe
A.

Os resultados alcancaram os valores de erro padrdo igual 5,58 metros para a
planimetria e 1,59 metros para a altimetria em relagdo ao mapeamento realizado
escala 1:20.000. Os valores do PEC corresponderam a 1,44 metros para a
planimetria e 0,02 metros para a altimetria nesta escala de mapeamento. Quanto ao
mapeamento realizado na escala 1:2.000 obteve-se os valores de erro-padrdo igual
a 0,45 metros para a planimetria e 0,28 metros para a altimetria, enquanto que o
PEC registrou os valores de -0,02 metros para a planimetria e -0,03 metros para a

altimetria.

Desta forma, a partir da avaliacdo dos PEC’s e EP’s encontrados, e tendo em
vista que menos de 10% dos pontos avaliados ficaram fora do padréo de tolerancia,
concluiu-se que os mapeamentos avaliados atenderam a especificacdo do Decreto
n°® 89.817 de 20 de junho de 1984 para a Classe A.



IPECE — Nota Técnica n°. 35

3 - AREAS DE APLICACAO DE UMA BASE CARTOGRAFICA

Segundo a Comissao Nacional de Cartografia (CONCAR), historicamente o
uso da cartografia esteve restrito as questdes de seguranca e integracdo nacional.
Todavia, em virtude do reconhecimento da necessidade da componente geografica
no desenvolvimento, hd uma demanda crescente de informacdes precisas e
articuladas acerca dos diferentes territorios que compdem o espago geografico
brasileiro, de modo que se tenha um diagnéstico permanente de suas necessidades

e potencialidades.

A seguir, sdo citados alguns exemplos de setores que utilizam a cartografia
para o desenvolvimento e planejamento de suas diversas atividades, tendo como

fonte o site da CONCAR (www.concar.ibge.gov.br).

« Agronegocios: ldentificac@o de culturas, bacias hidrogréficas, zoneamento rural e
florestal, cadastro técnico rural, barreiras sanitarias e desenvolvimento rural.

« Petrdleo e gas: Controle de exploracdo de bacias petroliferas, oleodutos e analise
de projetos.

e Energia elétrica: Identificacdo de pontos estratégicos para geracdo de energia
elétrica, projetos de usinas hidrelétricas, controle das linhas de transmisséo e das
redes de distribuicdo. Controle, fiscalizacdo e projetos de subestacdo e linhas de
transmisséo.

e Telecomunicacgfes: Identificacdo de posicionamento estratégico para instalacao
de antenas captadoras e/ou repetidoras, estudos para cumprimento de metas
reguladoras da concessao, para atendimento a novos clientes e areas geograficas
diversas.

« Monitoramento e abastecimento de &gua: ldentificacdo e representacdo das
bacias hidrogréficas, propiciando estudos para seu gerenciamento governamental e
por comités, bem como do potencial hidrico, da potabilidade das aguas, de projetos
que possam produzir poluicdo. Subsidio a acGes reguladoras e de provimento de
agua.

e Saneamento: Estudos, identificacdo e representacdo das formas de esgotamento
sanitario, objetivando sua deteccédo, avaliagdo de impactos ao meio ambiente e

melhoria/adequacdes para preservar principalmente a saiude das comunidades.
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e Mineracéo: Estudo, controle, fiscalizacao, licenciamento de areas para exploracao
de minerais, de garimpos e monitoramento de residuos.

e Transporte: Elaboragdo de projetos, fiscalizacdo e manutencdo de rodovias,
ferrovias, pistas de aeroportos, portos e obras.

« Area indigena: Identificacdio, demarcacdo e controle das &reas indigenas.
Monitoramento do uso e exploracéo de terras indigenas.

« Meio ambiente: Controle e fiscalizagdo de parques, reservas, recursos naturais e
areas degradadas; identificacdo de fontes poluidoras; zoneamento Ecoldgico
Econbmico (ZEE); planos de gestdo ambiental; controle e fiscalizacdo de areas com
reflorestamento; acompanhamento de desmatamentos e queimadas.

« Administracdo publica: Planejamento e desenvolvimento territorial, ambiental,
social e econbmico de regides, estados e municipios; elaboracdo de mapas
regionais, estaduais, e municipais.

« Reforma agréria: Elaboracdo de cadastro técnico rural; identificacdo de areas nao
aproveitadas para manejo agricola; avaliacdo de imoveis rurais; avaliacdo e
identificacdo de areas propicias para reforma agraria e tributacao.

« Base territorial (Geoestatistica): Elaboracdo de mapas territoriais de unidades
politico-administrativas (municipios, distritos, cidades, bairros, vilas e povoados) e
operacionais (setores censitarios), que retratam a visdo municipal e viabilizam o
planejamento da logistica e o controle das operacfes censitarias, como também a
espacializacdo (referenciamento  geografico) de informacbes estatisticas

(demograficas, econbmicas, ambientais e outras de cunho social).

Outros campos de utilizacdo da Cartografia incluem: seguranca institucional,

setor nautico, aeronautico, defesa militar, etc.
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4 - INFORMACOES MAPEADAS

O produto final da base cartografica do P6lo Ceara Costa do Sol constituiu-se
na elaboragdo de ortofotocartas na escalas 1:20.000 da &area dos municipios e
1:2.000 das sedes urbanas e distritos. Foram restituidos (mapeados) na escala

1:20.000 os seguintes temas:

« Altimetria: Curvas de nivel com equidistancia de 5 metros e pontos cotados.

e Equipamentos: Edificacbes de grande porte, escolas, creches, hospitais, postos
de saude, igrejas, cemitérios, hotéis, pousadas, entre outros.

« Geomorfologia: Afloramento rochoso, areia/duna, talude, entre outros.

e Hidrografia: Brejo, barragem, alagado, lago/lagoa (perene/intermitente),
cachoeira, acude, tanque, canal, rio/cérrego (perene/intermitente), entre outros.

« Pontos Topograficos: Vértice de apoio geodésico planimétrico e altimétrico (RN)
implantado e existente, pontos de apoio fotogramétrico.

e Redes de Infra-estrutura: Torre de telecomunicacéo, canal e adutora aflorante,
linha de transmissdo, subestacdo, torre de energia eolica, campo de pouso e
aeroporto, porto, farol, entre outros.

e Sistema viario: Ferrovia, via pavimentada, via ndo pavimentada, caminhos, trilhas,

ponte, tanel, entre outros.

As figuras 06 e 07 mostram exemplos de ortofotocartas na escala 1:20.000.
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Figura 07: Detalhe de ortofotocarta na escala 1:20.000 apresentando temas
restituidos (Escolas, igrejas, rios, lagoas, curvas de nivel, etc.).
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A ortofotocarta na escala 1:20.000 possui resolucdo espacial de 2 metros,

possibilitando uma viséo geral do territorio.

A partir da base cartogréfica podem-se realizar analises e consultas, como
por exemplo, localizar os recursos hidricos, o sistema viario, os povoados, distritos e
areas urbanas, identificando seus nomes, bem como calculando a area de lagoas,

acudes, barragens e medindo a extensé&o de rios e rodovias.

Para o mapeamento cartografico na escala 1:2.000 foram restituidos os

seguintes 0s temas:

« Altimetria: Curva de nivel com equidistancia de 1 metro e ponto cotado.

« Equipamentos: Area de lazer, area publica municipal, banco, campo de futebol,
casa em construcdo, cemitério, creche, escola, hospital, hotel, igreja, instituicdo
publica, lote, muro, posto de saude, pousada, piscina, posto fiscal, posto policial,
quadra de esporte, ruina, entre outros.

« Geomorfologia: Afloramento rochoso, areia/duna, aterro, pedreira, movimento de
terra, talude, entre outros.

e Hidrografia: Acude, alagado, barragem, brejo, canal, cachoeira, lago/lagoa
(perenelintermitente), nascente, poco, rio/cérrego (perenelintermitente), tanque,
entre outros.

« Pontos Topograficos: Vértice de apoio geodésico planimétrico e altimétrico (RN)
implantado e existente, pontos de apoio fotogramétrico.

e Redes de Infra-estrutura: Adutora e canal aflorante, aeroporto, campo de pouso,

canaleta, farol, linha de transmissdo, porto, poste, subestacdo, torre de

telecomunicacao, torre de energia edlica, vala, entre outros.

« Sistema viario: Bueiro, calcada, caminho, ferrovia, ponte, terminal rodoviario,

trilha, tanel, via pavimentada, via ndo pavimentada, viaduto, entre outros.

A figura 08 apresenta uma ortofotocarta referente a area do municipio de
Aquiraz na escala 1:2.000, a qual possibilita uma perfeita identificacdo dos detalhes
existentes no terreno devido a sua resolucdo espacial de 20 cm.
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Figura 08: Exemplo de ortofotocarta na escala 1:2.000.

O mapeamento cartografico permite visualizar a localizacdo de equipamentos
publicos, privados e institucionais. Por exemplo, pode-se avaliar a distribuicdo
espacial das escolas de determinado municipio e detectar problemas quanto a
localizac&o, antecipando as necessidades da sociedade em busca da equilibrada
distribuicdo deste servico urbano, reduzindo desigualdades e promovendo o
desenvolvimento educacional em todas as &reas do municipio. Esta mesma analise
pode ser realizada para outros equipamentos publicos, tais como os hospitais e
postos de saude. A figura 09 exibe detalhes de uma ortofotocarta na escala 1:2.000
com destaque para 0 mapeamento de residéncias (lotes).
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Figura 09: Detalhe de ortofotocarta na escala 1:2.000 apresentando temas
restituidos (Lotes, escolas, hospitais, piscinas, hotéis, curvas de nivel, etc.).

A base cartografica na escala 1:2.000 torna-se ainda uma ferramenta
fundamental para ampliar os recursos arrecadados nos municipios com a cobranca
do Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU), uma vez que permite a geracéo de
um cadastro georreferenciado agilizando, de forma mais confidvel, a cobranca do
imposto.
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5 - CONSIDERACOES FINAIS

A elaboracdo de uma base cartografica recente, atualizada e em escalas
distintas se torna importante para subsidiar varios projetos visando o
desenvolvimento econdmico, citando, por exemplo: demarcacdo de areas de
preservacao permanente; monitoramento do processo de urbanizacdo da orla,
criagdo de plantas cadastrais como subsidio a elaboracdo de planos diretores
urbanos e planos de uso e ocupacdo do solo; implantacdo de sistema de
arrecadacédo de IPTU; obras de engenharia (construcdo de estradas, barragens,

entre outras), etc.

Nesse contexto, a elaboracdo de uma base cartografica atualizada e em
escala de detalhes contendo informacfes planialtimétricas georreferenciadas,
permite o aperfeicoamento da gestdo do espaco, a partir da analise de suas
caracteristicas fisicas, sociais e econf6micas. Destarte, a geracdo de dados
georreferenciados sobre as caracteristicas fisico-ambientais do territorio, do uso e
ocupacao do solo e dos aspectos socioecondémicos correlacionados, todos passiveis
de andlise e manipulacdo em sistemas informatizados, possibilita a criacdo de
elementos que subsidiem a tomada de decisdo, no intuito de se alcangar uma

melhor gestdo governamental.

N&o obstante, embora o projeto da base cartografica do Pélo Ceara Costa do
Sol tenha sido gerado com o intuito de subsidiar agbes constituintes do programa
PRODETUR Il, a mesma vem sendo utilizada em varios projetos no Governo, tendo
o IPECE repassado o material cartografico para diversos o6rgdos do Estado,
disseminando assim o uso da informacédo cartogréfica e evitando o desperdicio de
recursos na contratacdo de informacgOes georreferenciadas, dado que estas
informacgdes sdo indispensaveis ao monitoramento, avaliacdo e aperfeicoamento das

acOes governamentais.



