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RESUMO - As Infra-estruturas Nacionais de Dados Espaciais (INDEs) estdo difundidas globalmente
como plataformas para permitir o amplo acesso a informagdo espacial padronizada. Neste contexto, o
Mapeamento Sistematico dos paises esta evoluindo, abrangendo conceitos de bases continuas, metadados,
banco de dados e padronizagdo. O processo de execucdo também tem se modernizado, para que as
atualizacOes reflitam o0 mais rapido possivel a dindmica das mudancas territoriais. No Brasil, a INDE é
uma proposta concreta, mas a Situagdo do mapeamento sistemético atua ndo condiz com o pape
fundamenta que a informag8o cartogréfica basica desempenha nestas estruturas. Nao se constréi uma
INDE sem cartografia sistemética: atualizada; em escala compativel com as aplicagbes necessarias;
normatizada; com investimentos continuos e com paliticas publicas para distribuicdo de dados. Neste
artigo, procuramos fazer um diagnéstico da situagdo atual da cartografia topogréfica brasileira em
comparagdo com experiéncias internacionais nesta &rea, 0 que reforga a importancia da mobilizagéo da
sociedade para apoiar a execucdo das acghes plangadas pda CONCAR (Comissdo Naciona de
Cartografia) neste sentido.

ABSTRACT - The Nationa Spatia Database Infraestructure (NSDIs) are spread globally as platforms to
allow wide access to standardized spatial information. In consequence, the Topographic Mapping of
nations is evolving, embracing concepts as seamless data sets, metadata, storage on databases and
standarization. The mapping process has also been modernized, then the updates can mirror as fast as
possible the dynamics of the land changes. In Brazil, the NSDI is a concrete proposition, bat the status of
the topographic mapping don't match the essentia role that the basic cartographic information has on that
kind of structure. There is no NSDI without topographic mapping with the following characteristics:
updated, detailed enough to alow the applications needed; standardized; with constant funding and with
public policy for data access. On this articleis made a diagnosis of the status of the topographic mapping
in Brazil, comparing with some international experiences on thisfield. This reinforces the importance of
society mobilization to support the execution of the actions planned by CONCAR (Nationa Cartography
Commission) on the subject.

1 INTRODUCAO

As infra-estruturas de dados espaciais (IDEs)
podem ser definidas como “o conjunto de esforcos para
garantir bases para descoberta, avaliagdo e utilizacdo de
dados espaciais’ (Nerbert , 2004) . S&0 estruturas
organizadas que envolvem uma série de componentes,
como contetdo, metadados, catédlogos on-line, padrdes de
interoperabilidade, politicas publicas de dados espaciais,
capacitacdo, entre outros.

As IDEs sdo construidas de forma ta que podem
ser agrupadas para troca de informagbes em diversas

escalas como mostra a Figura 1. Neste artigo, trataremos
em especial das Infra-estruturas Nacionais de Dados
Espaciais (INDEs).

O interesse no tdpico remonta ao inicio dos anos
90. Jaem 2001, Coproevet et a. identificou mais de 120
paises com INDEs em processo de estabelecimento. As
primeiras INDEs ja completaram 10 anos, as pioneiras
sendo a americana (1994) e a australiana (1996). No
AméricaLatina, muitas INDES ja estdo oficializadas e em
funcionamento, como as da Colémbia, Venezuela, Cuba,
Chile, Uruguai, Argentina e México.
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FiguraOl: Hieraquia dasIDEs (Rajabifard et al., 2000)
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Desde 1996 foi estabelecida a Associagdo para
Infra-estrutura Global de Dados Espaciais, a GSDI, que
organiza congressos bianuais e publica o SDI Cookbook
(Nerbert , 2004), espécie de guia para implementacdo de
IDEs. Nesta publicagdo, o conteldo de uma IDE é
descrito como a pedra fundamental para a existéncia da
mesma. Para cumprir o seu papel, os dados fundamentais
devem ser consistentes, completos, padronizados e
atualizados. A Declaragdo de Santiago, redigida durante a
conferéncia GSDI 9, realizada em 2006 no Chile, reforca
esta importéncia dainformag8o espacial paraas|DEs

e “A informacéo espacial € um bem de uso publico e
constitui  um eemento fundamentad para o
desenvolvimento de nossos paises, convertendo-se
em um pilar para o crescimento.

e Os governos deveriam materidizar  seus
investimentos no desenvol vimento, implementacéo,
aplicagdo e uso da informagdo espacial e
conseqlientemente efetuar os aportes orgamentérios
a0s  respectivos organismos geradores e
coordenadores dainformaggo territorial.”

Neste contexto, 0 mapeamento sistemético dos
paises estd passando por uma revolugdo. O processo
precisa ser revisto para englobar conceitos de banco de
dados, modelagem, atualizacdo dindmica, de forma a
poder atender as novas demandas tecnoldgicas
eficientemente.

No Brasil, a INDE ainda é uma proposta da
CONCAR (Comissdo Nacional de Cartografia), que foi
reativada em 2004 depois de um periodo de
inoperabilidade desde 1999. A missdo da Comissdo, pelo
seu Plangiamento Estratégico de 2005 é de “Coordenar e
orientar a elaboracdo e a implementacdo da Politica
Cartogréfica Naciona e a manutencdo do Sistema
Cartografico Nacional, com vistas a ordenagdo da
aquisicdo, producdo e disseminagdo de informagdes
geoespaciais para a sociedade brasileira’.

Os primeiros esforcos para a INDE-BR j& vem
sendo redlizados, como por exemplo, a criagdo da
Mapoteca Naciona Digital, a padronizagéo de metadados,
atentativa de modernizacdo da legidacdo , e execucdo de
projetos com fins de se buscar recursos paraamelhoria da
base cartogréfica. A estrutura proposta para a INDE pode
ser observada na Figura 02 abaixo:
Ministério do
Planejamento

CONCAR
Ministérios < | INDE-BR L — Orgaos
@ [_\\J Governamentais
Meio

Setor Privado
Académico

Figura 02: Estrutura da INDE-BR (Augusto e Freitas,
2007)

2 MAPEAMENTO SISTEMATICO BRASILEIRO

A Cartografia € uma competéncia da Unido
conforme o artigo 21 da Constituicdio Federal. O
arcabouco legal, no entanto, que rege a Cartografia
Sistemética se encontra desatualizado, sendo que a base
legal principal é o Decreto-lei n° 243, de 28 de fevereiro
de 1967.

De acordo com este decreto:

“Art. 7° - A cartografia sistemética tem por fim a
representacdo do espaco territorial brasileiro por meio de
cartas, elaboradas seletiva e progressivamente, consoante
com as prioridades conjunturais, segundo os padrfes
cartogréficos terrestre, nautico e aeronéutico.

Art. 8 - A Cartografia Sistemédtica Terrestre
Basica tem por fim arepresentacdo da éreaterrestre
nacional, através de séries de cartas gerais continuas,
homogéneas e articuladas, nas escaas padréo:
1:1.000.000;1:500.000; 1:250 000 ; 1:100.000;

1:50.000 e 1:25 000"

Com base nesta definicbes, o mapeamento
topogré&fico nacional falha em seus objetivos, pois as
cartas ndo cobrem continuamente o territério nacional,
tampouco estdo sob uma politica de atualizacdo
progressiva.

As conseguiéncias da desatualizagdo sdo inUmeras.
A primeira € que no momento temos um passivo a
atualizar muito alto, o que demandaria grandes
investimentos para trazer a base para a data atual. Cartas
antigas, que ndo refletem a atualidade, perdem sua
utilidade.

A situacdo é exemplificada abaixo com um trecho
da Carta Topogréfica Rio Negrinho (Santa Catarina), na
escala 1:50.000, a mais nova e mais detalhada disponivel
pararegido. O voo tem 42 anos, e a variagdo na stuagdo
do terreno pode ser observada nas Figuras 03 e 04 abaixo,
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mostrando um recorte da carta, e uma ortofoto da
Prefeitura Municipal de Rio Negrinho:
? S g A

,l\' “Unacery Weg-PagRigne s @

Figura 04: Ortofoto da mesma &rea (Prefeitura Municipal
de Rio Negrinho, 2005). Area Urbanizada em 1968
tragada em vermelho e em 2005 em preto.

A seguir, é detalhada a situacdo por escala,
utilizando informagdes obtidas através do site do IBGE.
No entanto, as atuaizacdes estdo disponiveis até 1998.
Certamente foram executados mapeamentos nos Ultimos
10 anos, mas as informagbes referentes nao foram
encontradas.

2.1 Mapeamento 1:250.000

E a escala que esta disponivel para praticamente a
totalidade do territério nacional. No entanto, ndo oferece
detalhamento suficiente para a maioria das aplicacgtes de
andlises espaciais. Na figura 05, podemos observar que
justamente a aea mais critica quanto a fata de
atualizacdo é a Amazbnig, regido na qual em agumas
situagdes as cartas 1:250.000 sdo as Unicas disponivels.

DISTRIBUIGAO DA DATA DE ULTIMA EDIGAO DAS CARTAS 1:250.000

Legenda:

I 19492 1965
I 1966 a 1971

1972 a 1976
1977 a 1982 - MEDIA = 1979
1983 a 1988

[ 1989 a 1993
I 1994 a 1996

Figura 05: Distribuico das cartas 1:250.000
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Figura 06: Distribuicdo Ultima data de edi¢ao das cartas
1:250.000

2.2 Mapeamento 1:100.000

E uma escala que ja permite a execucdo de algumas
andlises geogréficas mais detalhadas, mas a atualizacao
das cartas e a cobertura do territorio naciona sdo
deficientes.

NUmero de cartas 953
Média do Ano da UltimaEdi¢do das | 1979
cartas

Média de |dade 29 anos
NUmero de cartas com mais de 30 373 (39%)
anos

NuUmero de cartasentre 20 e 30 anos | 569 (60%)
NUmero de cartas com menosde20 | 11(cercade
anos 1%)
Coberturado Territério Nacional 99,3%

Quadro 01: Sumério das Informagdes do Mapeamento

1:250.000

NUmero de cartas 2000
Média do Ano da Ultima Edic&o das | 1979

cartas

Média de |dade 29 anos
NUmero de cartas com mais de 30 834 (42%)
anos

NUmero de cartas entre 20 e 30 anos | 1139 (57%)
NUmero de cartas com menosde 20 | 27(cercade
anos 1%)
Caoberturado Territério Nacional 67,7%

Quadro 02: Sumério das Informagdes do Mapeamento

1:100.000
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DISTRIBUIGAO DA DATA DE ULTIMA EDIGAO DAS CARTAS 1:100.000

Legenda:
B 19122 1961
1962 2 1968
1969 a 1975
1976 a 1982 - MEDIA = 1979
1983 2 1989
1990 a 1995

Figura 07: Distribuic8o das cartas 1:100.000
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Figura 08: Distribuicdo Ultima data de edi¢do das cartas
1:100.000

2.3 Mapeamento 1: 50.000

E a escala que tem mais aplicabilidade, considerando
os diferentes usos do mapeamento sistemético (isto dentre
as escalas que possuem producdo significativa pelo
Sistema Cartografico Nacional, as cartas 1:25.000 ainda
sS40 muito raras), € também a mais escassa em termos de
cobertura e também a mais desatudizada. Representa a
maior quantidade de cartas produzidas nos Ultimos 20
anos.

NUmero de cartas 1675
Média do Ano da Ultima Edigo das 1977
cartas

Média de |dade 31 anos
NUmero de cartas com maisde 30 anos | 802 (48%)
Numero de cartas entre 20 e 30 anos 728 (42%)
NUmero de cartas com menos de 20 175 (10%)
anos

Cobertura do Territério Nacional 13%

Quadro 03: Sumério das Informagdes do Mapeamento
1:50.000

DISTRIBUIGAO DA DATA DE ULTIMA EDIGAO DAS CARTAS 1:50.000

Legenda:
I 194321958
1959 a 1966
1967 a 1973
1974 2 1981 - MEDIA = 1977
1982 2 1989
1990 a 1997

[ REEH

Figura 09: Distribuicéo das cartas 1:50.000
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Figura 10: Distribui¢do Ultima data de edi¢do das cartas
1:50.000

Desde a data média da criacdo das cartas, a
populacdo brasileira aumentou 62% (de 115 para 187
milhdes de habitantes, segundo o IBGE) e o grau de
urbanizacdo subiu de 67% para 84% da populagdo, dados
gue nos fornecem o panorama de mudangas nacionais que
estdo ocorrendo e ndo estdo sendo retratadas por nossa
cartografia topografica.
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3 ESTUDOS DE CASO

Para se contextuadizar a cartografia sistemética brasileira dentro do panorama mundia de mudancas nos
Sistemas Nacionais de Mapeamento Topogréfico, foram escolhidos 4 paises de realidades distintas, mas que guardam
semelhangas em diversas caracteristicas com o Brasi| (sgja na extenso territorial ou nas condicdes soci 0-econdmicas),
dos quais os principais indicadores disponivel s com respeito ao mapeamento bési co estdo descritos no quadro abaixo:

Pais EUA Canada Chile india Brasil
Investimentos
anuais (dolares) $150.000.000,000 $239.000.000,00 $2.000.000,000  $44.449.741,00 $919.808,00
Maior escalada 1:24.000 (como 1:50.000 e 1:50000 e 1:50.000 e
cartografia Alascaem 1:250.000 1:250.000 125 000 (ver secdo acima)
sistemética nacional 1:63.000) (extremo norte) (extremo sul) "
, 1145 - 1:50.000 e {19393 - 1:25:000 e I
Numero defolhas | Cercade57.000 13.672 660 - 1-25.000 | 5060 - 1:50.000 (ver secéo acima)
10274 atualizadas
Palitica de 1500 cartaspor ang com imagem de | Informacdondo |Cercade 50 cartas o
atualizagdo (2001) satélite apartir de disponivel ao més (ver secdo acima)
2001
NSDI/ Nationa Canadian | SNIT - SiStema | oy N pional
Spatial Datat Geospatid Data Nacmna_l de Spatial Datat INDE

IDE Infrastructure Infrastructure/ Informaciones Infrastructure em processo de

(1994) GeoConnections Territoriales ( 2006) estabel ecimento

(1999) (2006)

Area do pais (km?) 9.629.091 9.984.670 756.102 3.287.263 8.514.877
PIB em (milhdes de
ddlares - Fonte:
FMI) 13.843.825 1.432.140 163.792 1.098.945 1.313.590
I nvestimento anual
em mapeamento
topogréfico (em
ddlares por km?) $15,58 $23,94 $2,65 $13,52 $0,11]
Investimento anual
percentua do PIB 0,0011% 0,0167% 0,0012% 0,0040% 0,0001%

Quadro 04: Sumério dos Estudos de Caso
3.1 Estados Unidos

Segundo KELMELIS et al, 2003, o valor total para
se construir o mapeamento topogréfico americano é
estimado em 1 hilh&o de ddlares. No entanto, no inicio do
século 21, foi constatado que esta base tinha cerca de 24
anos de idade, e ndo estava preparada para atender as
novas necessidades dos usuarios. Neste contexto, foi
criado o “National Map”, nova estrutura sob 0 comando
do USGS (U.S. Geological Survey), institui¢do
responsavel pelo mapeamento topogréfico para atender a
NSDI (Infra-estrutura Nacional de Dados Espaciais). A
estrutura contempla imagens de alta resolucdo, dados
vetoriais, topdnimos e cobertura do solo, executados em
parceria com diversas esferas de governo e com a
ambiciosa meta de atualizacdo das alteracBes em apenas
sete dias (USGS, 2001).

Para tanto, o tesouro americano investiu em 2007
recursos na ordem de 150 milhdes de ddlares, mas que
dentro de criteriosa andlise de custo-beneficio, gerara
beneficios da ordem de US$ 2,05 hilhdes de ddlares,
tendo o seu investimento recuperado em beneficios dentro
de 14 anos desde sua implantacdo (HALSING et al,
2004).

3.2 Canada

No Canada, o momento € de transi¢cdo do National
Topographic Data Base (NTDB), antigo banco de dados
digital de cartas topograficas, para 0 CanVec, banco de
dados continuo e normalizado, atuaizado por parceiros
como o GeoBase (inclui parcerias em vérias esferas para
producdo de bases cartogréficas). Os dados sobre a
quantidade de cartas ja atudizadas (10274) estéo
disponiveis no documento “From NTDB to CanVec”
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(NRC,2007), do National Resource Canada, sujo setor de
Ciéncias da Terra é o responsavel pela cartografia
nacional.

Além dos 11 temas em estruturas vetorias, seréo
disponibilizadas imagens ortorretificadas, topbnimos e
um modelo digital de terreno nacional (VESTER , 2008).
Neste novo contexto, a cartografia serd executada na
escala 1:50.000 (segundo o mesmo documento, Sdo
13.762 cartas), dentro de padrfes internacionais (de
metadados, padréo GML, e outras especificagtes da SO
— International Standards Organization), e sofrerd ciclos
de atudlizagdo constantes. Os nUmeros sobre 0s
investimentos que constam no Quadro 04 sdo do
Ministério das Finangas do Canada (www.budget.gc.ca).
Todos os dados sdo disponibilizados gratuitamente no site
(www.geogratis.gc.ca)

A Infra-estrutura de dados espaciais canadense
(Canadian Geospatial Data Infrastiructure - CGDI),
segundo ARTES, 2007, foi estabelecida em 1999 e ja se
encontra na sua segunda fase de expansdo, com um
orcamento na faseinicia (1999 a 2005) de 60 milhoes de
ddlares canadenses, com previsdo de mais 60 milhdes de
ddlaresainvestir entre 2005 e 2010.

3.3 Chile

Os nimeros quanto ao estado atual na cartografia
do Chile foram obtidos no relatério enviado a ICA
(International Cartographic Association) sobre a situagdo
da cartografia do pais que sediara o préximo congresso da
ICA em 2009. O pais formdizou sua INDE no ano de
2006 (ano em que também sediou a GSDI 9, a nona
conferéncia da Infra-estrutura Global de Dados
Espaciais). O SNIT - Sistema Nacional de Informaciones
Territorides é formado por uma série de instituices em
diversos niveis, e j4 possui ferramentas disponiveis como
Portal de Metadados com 7600 dados ja publicados
(IGLESIAS, 2008), dém de uma estrutura legal definida
e plangamento para a melhoria das informagbes
geogréaficas disponiveis.

O dados fundamentais sio produzidos pelo
Ingituto Geogréfico Militar (IGM), que esté trabalhando
na padronizacgdo 1SO dos dados e metadados, bem como
na atualizacdo dos mesmos, atividade para a qual estéo
alocados 2 milhdes de ddlares anuais. (VARGAS, 2007).

3.4 India

Os dados financeiros para os anos 2008-2009 sio
provenientes do site http://indiabudget.nic.in. Na india,
segundo a Politica Nacional de Mapeamento sdo duas
séries de mapas, os da “ Defense Series Maps (DSMs)” —
Mapas para Uso Militar (restrito) e os da “Open Series
Maps (OSMs)” — Mapas de acesso geral. Aos poucos, 0S
mapas estdo sendo liberados para o uso civil (GHOSH et
al., 2007).

O National Topographical Data Base € o banco de
dados que contém as informagdes em estruturas vetorials,
modelo digital de terreno, topbnimos, dentro de uma
padronizacdo nacional. Os dados sobre a atualizagéo
cartogréfica sdo publicados mensamente no site do
Survey of India, orgéo responsdvel pelo mapeamento
oficial do pais e um dos mais antigos do mundo (criado
em 1767). O NSDI foi criado em 2001 com a previsdo de
investimentos da ordem de 10 a 20 hilhdes de dolares
(RAO, 2001). Atuamente, j& conta com o portal de
informacdes on-line
(http://gisserver.nic.in/nsdiportal/gos) para promover o
acesso publico aos dados produzidos.

3.5Bradl

Para se obter a informacdo do investimento anual
em mapeamento, foi consultado o Portal Transparéncia
Brasil (BRASIL, 2008), que conta com 0s gastos ano de
2007 dos 6rgaos executores do Mapeamento Sistemético
Brasileiro (DSG e IBGE) para as atividades de
mapeamento béasi co.

4 CONCLUSOES

A prépria CONCAR no seu plangamento
estratégico (CONCAR, 2005) ressalta a falta de recursos
financeiros, dém da fata de articulagdo entre os
orcamentos e da descontinuidade de recursos como
obstaculos para execucdo Politica Cartogréfica Nacional.
Existe, de fato, uma série de investimentos em cartografia
realizados por uma série de atores. No entanto, muitas
vezes s80 feitas atualizagbes que ndo retornam para a
cartografia sistemética, ndo sendo incorporados ao
patriménio cartogréfico naciona para ser empregados
pela sociedade como um todo, 0 que aumentaria a
eficiéncia na utilizagdo dos escassos recursos existentes.

Dentre as agbes plangadas para mehorar a
situacdo atual do mapeamento sistemético brasileiro estdo
0 investimento de 300 milhdes de reais na cartografia da
Amazbnia, a s executada pela DSG, dentro do PAC
(Programa de Aceleracdo do Crescimento), do governo
federal (DIARIO DO PARA, 2007) e o plangamento da
Comité de Estruturagdo da Mapoteca Naciond Digital, da
CONCAR para harmonizagdo e atudizagdo do
mapeamento. Este projeto, o “Programa de Aceleracdo do
Crescimento da Cartografia Terrestre (PACCT)” prevé a
atualizacdo e edtruturagdo da cartografia em todo
territério naciona na escala 1:100.000 — com custo
estimado de R$ 63.607.000,00 em 60 meses e na escala
1:250.000 — com custo estimado de R$ 19.880.000,00 ao
longo de 4 anos (CONCAR,2007). Os valores anuais
destes dois dltimos projetos, R$ 17.691.400,00
representariam um aumento de 10 vezes no orgamento
atual para mapeamento topogréfico. Apesar de parecer um
investimento elevado, comparativamente, seria eevar
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para R$ 2,08 o investimento por km?, ainda o menor
dentre os paises andisados. O resultado seria um
patriménio de um valor inestimével para o pais, com o
investimento de apenas 0,0013% do PIB Brasileiro.

Estas sdo iniciativas indispensdveis para o
estabelecimento de uma Infra-esrtutura Nacional de
Dados Espaciais no Brasil. Fica o questionamento que,
em comparagdo com outros paises, smilares tanto em
extensdo territorial ou em condigdo de desenvolvimento,
estas agdes j& tenham um longo tempo de execugdo, com
resultados j& al cancados e li¢Bes aprendidas, e um passivo
aatualizar muito menor do que o brasileiro.

E vita para o crescimento do pais que os
investimentos em cartografia sgjam proporcionais as
necessidades das dindmicas territoriais, e que este
investimento seja executado dentro de padrdes de
interoperabilidade internacionais e de acesso publico aos
dados, para que seja bem aproveitado pelas diversas &reas
da sociedade usudrias de dados espaciais em um ambiente
de transparéncia e colaboragdo, evitando-se o cenério
atual de aplicagdo dos recursos existentes em projetos
isolados que frequentemente causam retrabalho e
desperdicio.

Somente criando-se a consciéncia da importancia
destes esforgos para o crescimento do pai's € que se obtém
a mesma sinergia institucional que serviu de base para o
desenvolvimento dos NSDIs em tantos outros paises.
Portanto, cabe principallmente a comunidade de
geoinformag@o bradsleira, se unir para apresentar a
sociedade e seus representantes a urgéncia da realizacdo
destes investimentos e o grande retorno em termos de
embasamento para o crescimento sustentavel e igualdade
social que estes podem proporcionar.
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