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A influéncia do polo industrial de Camacari
na cartografia sob a dtica da reambulacao

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo realizar um estudo sobre o processo de coleta de campo
de dados cartograficos, conhecido como reambulagdo. Para isso, considerou-se a
experiéncia do 32 Centro de Geoinformacgdo (32 CGEO), organizagdo militar subordinada a
Diretoria de Servigo Geografico (DSG) no Projeto de Mapeamento do Estado da Bahia. Neste
trabalho é apresentado os métodos, processos e geotecnologias utilizadas na coleta de
dados no mapeamento de uma area de elevada complexidade correspondente ao Polo
Industrial de Camacari (PIC). Para subsidiar o desenvolvimento deste trabalho, sdo
abordadas as técnicas empregadas em cada fase do processo de reambulagdo,
relacionando-se os documentos, softwares e equipamentos necessarios. O resultado desse
trabalho identifica e justifica a quantidade de objetos instanciados nas classes da
modelagem de banco de dados da Especificagdo Técnica para Estruturagdo de Dados
Geoespaciais Vetoriais (ET-EDGV 2.1.3) com as fei¢cOes existentes na area do PIC. Além disso,
foram documentadas as observacgGes e experiéncias sobre a reambulagdo nessa area, com
o intuito de compartilhd-las com outras organiza¢des nacionais produtoras de dados
geoespaciais, sejam da propria DSG, do IBGE, ou até mesmo organizagdes internacionais,
levando em consideragdo as peculiaridades do mapeamento realizado em areas industriais.

PALAVRAS-CHAVE: Reambulagdo. Produgdo cartografica. Coleta de dados Geoespaciais.
Polo industrial. Camagari. ET-EDGV 2.1.3.
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INTRODUCAO

O Polo Industrial de Camacari (PIC), localizado no municipio de Camacari, no
Estado da Bahia, iniciou suas operacdes em 29 de junho de 1978, sendo o primeiro
complexo petroquimico planejado do Pais. Segundo dados do Comité de Fomento
Industrial de Camacari (COFIC), o PIC se consolidou como o maior complexo
industrial do Hemisfério Sul (COFIC, 2020).

Este polo conta com mais de 90 empresas quimicas e petroquimicas,
metalmecanica, automotiva, agroquimicas e empresas pertencentes a outros
ramos de atividade como celulose, metalurgia do cobre, téxtil, energia edlica,
farmacos, bebidas e servicos.

As empresas do PIC sdo divididas em zonas embasadas principalmente pela
estrutura hidrogeoldgica da regido, relacionando a estrutura da ocupacdo a
parametros ambientais e funcionais ja preestabelecidos ou pretendidos pelo
planejamento, direcionando e ordenando as dreas prioritdrias e futuras para
ocupacdo ou areas de importancia ambiental, dirigidas a requalificacdo e
manutencdo (SICM, 2013).

A partir desta estrutura, diversas empresas se desenvolveram completando
uma rede de servicos especializados e relacionados as diversas tipologias
industriais.

A Unica carta topografica oficial da drea ocupada pelo PIC estava na escala
1:100.000, sendo datada de 1970. Essa carta, cujo indice de nomenclatura SD.24-
X-A-V e denominagdo Salvador, foi publicada pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), sendo seus metadados criados no ano 2000. Esta carta ndo
teve uma atualizacdo a partir do Sistema Cartografico Nacional (SCN) desde a sua
publicacdo, que ocorreu antes da implantacdo do polo industrial.

Uma atualizacdo cartografica dessa area era uma demanda ndo apenas para
localizar o polo, com sua reestruturacdo, mas, também para atualizar as
alteracgdes, antrdpicas ou ndo, do uso e ocupacdo do solo.

Nesse contexto, a atualizacdo da carta topografica dessa regido foi elaborada
a partir do Projeto de Mapeamento do Estado da Bahia, sob responsabilidade do
32 Centro de Geoinformacdo (3° CGEO), com a finalidade de elaborar Cartas
Topograficas nas escalas de 1:25.000 e 1:50.000, de acordo com as normas da
Comissdo Nacional de Cartografia (CONCAR) (FRANCA et al., 2017; JORGE NETO et
al., 2014).

As cartas topograficas foram geradas a partir de um longo processo de
producdo cartografica, que, no Projeto de Mapeamento da Bahia, é compreendido
de forma resumida em: voo fotogramétrico, processamento dos dados brutos,
aquisicdo vetorial das entidades geométricas, reambulagdo, estruturagdo e
validagdo, geracdo de base continua, edicdo e revisao.

Este artigo é direcionado para a fase de reambula¢do que tem por finalidade
a execugao do trabalho de campo para a coleta de topénimos, informagdes e dados
relativos aos acidentes naturais e artificiais do terreno e a confirmagdo da
correspondéncia entre as feicdes que foram interpretadas pelo operador e/ou
classificadas por técnicas de processamento digital e a confirmando sua veracidade
no terreno, alimentando um banco de dados geoespaciais com todas as instancias
das classes previstas nas especificacdes vigentes (PASSOS; FRANCA, 2018).

R. bras. Geom., Curitiba, v. 8, n. 3, p. 142-162, jul/set. 2020.



=0

Revista Brasileira de Geomitica

Pégina | 144

Nesse contexto, o objetivo deste artigo é apresentar a metodologia de
reambulacdo aplicada na carta topografica de Camacari, descrevendo as inovacoes
tecnoldgicas aplicadas para a coleta de dados geoespaciais desenvolvidos pela DSG
e analisando o relacionamento entre a quantidade e especificidade das entidades
geograficas coletadas considerando-se a influéncia do polo industrial nessa regiao.

AREA DE ESTUDO

A area de estudo, apresentada pela Figura 1, compreende as folhas de Mapa
indice (MI) 1959-1-NE, 1959-1-SE, 1959-2-NO, e 1959-2-SO, que apds finalizadas
irdo se articular com as folhas (Ml) 1959-1-NO, 1959-1-S0, 1959-2-NE, e 1959-2-SE
e servirdo de base para formar as cartas 1959-1 e 1959-2 em escala 1:50.000,
generalizada a partir das cartas citadas. Apresenta-se nesse artigo o que foi
desenvolvido com base na folha Ml 1959-1-SE (SD-24-X-A-VI-1-SE) por representar
a maior concentracao das fabricas instaladas no PIC.

Figura 1 — Localizacdo da area de estudo
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Fonte: Autoria prépria (2018)
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METODOLOGIA

A fase de reambulacdo apresentada neste trabalho estd inserida no Processo
de Producao Cartografica e compreende a jungao de diversas subfases de acordo
com o fluxograma da Figura 2.
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Figura 2 — Fluxograma do Processo de Producdo Cartografica
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PLANEJAMENTO DA MISSAO

A fase de planejamento da missdo realizada para execucdo da atividade de
reambulacdo envolve a definicdo das areas de trabalho, materiais, equipamentos,
grupo de trabalho e medidas administrativas.

No desenvolvimento do processo de reambulacdo foram utilizados os
seguintes equipamentos: GPS de navegacao eTrex Vista HCx, maquina fotografica,
laptop, radio veicular e inversor de corrente veicular. Além desses equipamentos
foram usados os seguintes softwares e aplicativos: Franson GpsGate 2.6, Track
Maker, QGIS versdo 2.18 e PostgreSQL com sua extensao espacial PostGIS.

Os materiais técnicos e de consulta foram: as Especificagdes Técnicas para
Aquisi¢do e Estruturagdo de Dados Geoespaciais Vetoriais, baseados em DSG e
CONCAR (DSG, 2011; CONCAR, 2010). Além dessas especifica¢des, foram utilizadas
a Metodologia de Reambulagdo da DSG (2017) e notas técnicas do projeto.

Maiores detalhes sobre as especificagdes dos equipamentos e dos materiais
técnicos podem ser encontrados no trabalho “Processo de reambulagdo no
mapeamento topografico” (PASSOS; FRANCA, 2018).

RECEBIMENTO DAS FOLHAS E INSUMOS

Apds a fase de planejamento da missao, inicia-se a fase de recebimento das
folhas e insumos. Nesta fase o reambulador (técnico responsavel pela coleta de
dados de campo), recebe uma pasta de dados digitais, contendo os insumos
necessarios para execucdo do trabalho, como o banco de dados oriundo da
aquisicdo, metodologias, notas técnicas, relatdrios, imagens e outros insumos
externos.

O banco de dados é gerado no inicio da Aquisicdo Vetorial, sendo estruturado
conforme a modelagem prevista na Especificagdo Técnica para Estruturagdo de
Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-EDGV 2.1.3). Neste trabalho, utilizou-se um
banco de dados do PostgreSQL.

Os insumos de imagens recebidos para este trabalho foram: a carta
topografica matricial na escala de 1:100.000 (SALVADOR-SD-24-X-A-VI) e ortofotos
coloridas com GSD 80 cm, precisdo na escala de 1:10.000 (PEC Classe A) oriunda
de voo fotogramétrico realizado em 2010 (FRANCA et al., 2019).

Além de outros insumos externos (geralmente arquivos no formato shapefile
das feicGes que compreende as categorias de informac¢do da EDGV) obtidos com
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6rgdos publicos, conforme mostrado no trabalho de Passos e Franca. Esses
insumos servem como fontes de informacdo e devem ser devidamente
homologados e conhecidos seus metadados.

Além desses insumos, recebidos da coordenacdo técnica do projeto, também
foram utilizados outros insumos adquiridos durante a reambulagdo, provenientes
de drgdos publicos ou empresas idoneas, tais quais: Carta da Regido Metropolitana
de Salvador (RMS) e suas periferias na escala de 1:100.000 de 1996, Carta de
Camacari na escala de 1:5.000 de 1995, Cartas 099000, 098000, 087000, 086000,
074000, 073000, do Sistema Cartografico da Regido Metropolitana de Salvador
(SICAR/RMS) na escala de 1:10.000 de 1976, todas elaboradas pela Companhia de
Desenvolvimento da Regido Metropolitana de Salvador (CONDER), Mosaico de
fotografias aéreas de Camacari com GSD 10 cm, oriunda de voo fotogramétrico
realizado em 2017 e plantas das industrias em arquivos com extensdo nos
formatos *pdf e *dwg.

REAMBULACAO PRELIMINAR E PREPARO PARA O CAMPO

O processo de reambulacdo preliminar de acordo com a DSG (2017), consiste
na atualizacdo dos objetos adquiridos no processo de aquisicao vetorial, utilizando
insumos oficiais atualizados de diversas fontes, com o objetivo de minimizar ou
extinguir a diferenca temporal das geometrias dos objetos. Nesta atualizacdo, é
realizada, de forma preliminar, a classificacdo e o preenchimento dos atributos das
feicOes através da utilizacdo dos insumos recebidos, bem como de insumos online.

Neste projeto, o reambulador recebeu o arquivo de banco de dados com
objetos de algumas classes ja instanciadas, oriundos da fase anterior, a saber:
Curva de Nivel, Ponto Cotado Altimétrico, Trecho Rodoviario e Ferroviario, Trecho
Drenagem, Trecho Massa D’agua, Massa D’agua e trés Classes genéricas de objetos
desconhecido com as primitivas geométricas, ponto, linha e poligono, conforme
Tabela 1.

Tabela 1 — Quantidade de objetos em cada classe no banco de dado do Ml 1959-1-SE

Classe Quant. Classe Quant.
objeto_desconhecido_linha 7624 trecho_massa_dagua_area 21
ponto_cotado_altimetri_ponto 2150 massa_dagua_area 10
objeto_desconhecido_ponto 8316 moldura_area 1
objeto_desconhecido_area 3643 trecho_ferroviario_linha 3
trecho_rodoviario_linha 75 curva_nivel_linha 653
trecho_drenagem_linha 312 Total de objetos do banco =22.120

Fonte: Autoria prépria (2018) com dados do 32 Centro de Geoinformacado (2018).

A atualizacdo das geometrias desses objetos consiste em verificar se eles estao
atualizados de acordo com o0 momento da coleta em campo, tendo em vista que
eles foram adquiridos com base na ortoimagem, cujo aerolevantamento foi
realizado em 2010. Os insumos online auxiliam como fonte de consulta para coleta
prévia das informacdes referentes a toponimia da folha, a partir de servicos do
Google Maps, Google Earth, Open Street Maps, Bing dentre outros, que sao
disponibilizados, mediante termo de uso, através de plugins do QGIS.
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Destacam-se os plugins Quick Map Services e go2streetview, o primeiro serve
para carregar camadas dos servicos OpenStreetMap, Google Maps, Bing Maps,
Map Quest, Apple Maps entre outros. O segundo permite obter uma janela com o
Google Street View ou Bing Bird's Eye que disponibiliza vistas panoramicas de 360°
na horizontal e 290° na vertical permitindo a visualizagdo de algum lugar ao nivel
do solo.

Durante esta fase é que se verifica a existéncia de areas industriais e outras
particularidades como travessias de balsa, considerando a existéncia de ilhas na
adrea de trabalho, ou até mesmo contato prévio com as industrias para
agendamento de visita do reambulador de forma a otimizar o tempo de chegada
no local de coleta de dados, principalmente naquelas empresas cujo acesso é
restrito e hd necessidade de acompanhamento.

Apds o término dessa fase, inicia-se a fase do Preparo de Campo, na qual é
realizado o planejamento da execucdo de trabalho de campo, como levantamento
do local para pernoite, pontos de apoio para o veiculo, e é verificado o
funcionamento dos hardwares e softwares necessarios para execucao da
reambulagdo.

PROCEDIMENTOS PARA REAMBULAGAO

Apds a conclusdo da reambulagdo preliminar e do preparo de campo, o
reambulador encaminha-se para a regido onde o trabalho serd realizado e inicia o
processo de coleta de toponimos. Essa fase é onde o operador preenche o banco
de dados, classificando, gerando atributos e/ou adquirindo objetos de acordo com
a verdade do terreno. O preenchimento do banco de dados deve ser realizado
conforme previsto na Nota Técnica - Tabelas de Aquisicdo e Preenchimento dos
Atributos anexa a Metodologia de Reambulacdo - que estabelece uma
padronizacdo de procedimentos de coleta de dados de campo para os diversos
projetos no ambito da DSG.

Essa nota técnica tem o objetivo de indicar como é realizada a classificacdo
das categorias, ressaltando as classes que deverdo ser adquiridas, os atributos que
sdo preenchidos obrigatoriamente e aqueles em que os preenchimentos ndo sdo
obrigatdrios. Essas tabelas foram compostas a partir das especificacdes técnicas e
com a finalidade de dar a Reambula¢do uma forma mais padronizada e objetiva de
realizar seus trabalhos (DSG, 2017).

Para auxiliar o processo de reambula¢do foi desenvolvida a Ferramenta de
Reclassificacdo. Essa ferramenta faz parte do DSGTools que é um plugin para o
QGIS que permite aos usudrios a criagao e utilizagcdo de produtos cartograficos de
acordo com as especificagcdes da ET-EDGV 2.1.3 (DSG, 2017).

A Ferramenta de Reclassificagdo serve para agilizar as classificagbes e o
preenchimento de atributos das feicGes no campo, ou seja, ela permite que fei¢des
de uma camada sejam reclassificadas (movidas) para uma camada prevista na ET-
EDGV, de acordo com atributos preestabelecidos pelo reambulador, de maneira
automatizada (PASSOS; FRANCA, 2018).

Para a reclassificacio de objetos de qualquer primitiva geométrica, o
reambulador, ao chegar ao local onde o objeto esta representado por uma feigcdo
da classe genérica Objeto Desconhecido, coleta as informacdes necessarias para
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preencher a tabela de atributos desse ponto e o transfere para classe correta de
acordo com a primitiva geométrica.

A Ferramenta de Reclassificacdo também é usada para situacdes na qual é
preciso coletar informacGes novas na drea de trabalho, ou seja, geometrias
adquiridas em campo por motivos de omissao (de fases anteriores) ou temporal
(diferenca de tempo entre o voo fotogramétrico e a visita da reambulacdo). Nessa
situacdo, o reambulador ativa a caixa “modo de aquisi¢ao de feicdo” e, em seguida,
seleciona a categoria e a classe do objeto e o adiciona no banco de dados de
trabalho.

Desta forma, o reambulador percorre toda a extensao da folha reclassificando,
preenchendo os atributos dos objetos desconhecidos e adquirindo novos objetos,
bem como confirmando os dados inseridos na fase da reambulacdo preliminar.

E nessa fase que o reambulador deve consultar, durante a reambulacio,
drgdos governamentais civis e militares, instituicdes publicas e privadas, industrias
ou moradores da regido, com o intuito de obter insumos e informacdes mais
detalhadas dos objetos a serem identificados no terreno.

Nesse contexto, apds contato com secretarias da Prefeitura de Camacari, em
especial a Secretaria do Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente (SEDUR), e
com a CONDER, foram disponibilizados para a equipe de reambulacdo os insumos
descritos no tépico “Recebimento das folhas e insumos” deste artigo. J& com
relacdo aos contatos das empresas do polo industrial, resultou em 72 plantas das
induUstrias em arquivos com extensdo nos formatos *pdf e *dwg e 30 plantas
impressas, conforme Figura 3.

Figura 3 — (a) extrato de uma planta industrial no formato *dwg e (b) plantas impressas

(@) (b)
Fonte: Autoria prépria (2018) com dados do 32 Centro de Geoinformacédo (2018)

Essas plantas industriais tornaram-se os recursos disponiveis para otimizar o
processo de reambulacdo em campo, pois possuem muitas das informacGes
necessarias para inserir no banco de dados no préprio gabinete de trabalho,
garantindo que o desenvolvimento do projeto seja mais produtivo, assertivo e com
obtencado de resultados mais relevantes.

Observa-se que para facilitar a coleta de dados em areas industriais a equipe
de reambulacgdo teve que portar equipamento de seguranca de uso obrigatdrio nos
perimetros industriais, como, respirador de fuga, capacete, protetor auricular,
Oculos etc. Ja para o veiculo foi necessario ter o dispositivo de seguranga “corta-
chama”, para uso na saida do escapamento com a finalidade de eliminar faiscas
provenientes dos motores a combustdo. Outro facilitador é a entrega de oficios
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explicando a finalidade do trabalho, para dar confiabilidade e seguranca ao
responsdvel em passar as informacdes sobre a empresa.

Apds a atividade de campo, o reambulador deve editar os dados em gabinete
e remeter o material para a proxima fase.

EDIGAO EM GABINETE DOS DADOS COLETADO EM CAMPO

A edicdio é uma fase do processo de reambulacdo que consiste: no
complemento de insercdo de dados no banco, no qual o reambulador verifica se
todos os detalhes constantes nas imagens e confirmados em campo foram
adquiridos no banco de dados, de acordo com as normas técnicas; preenchimento
do relatdrio de reambulacdo da carta; ligacdo das folhas adjacentes e construgdo
de elementos complexos.

CONSTRUGAO DE ELEMENTOS COMPLEXOS

Elementos complexos podem ser definidos, de acordo com a ET-EDGV, da
seguinte forma: “Elemento complexo é aquele cuja geometria poderd ser
constituida por mais de uma primitiva geométrica, isto podera ocorrer em classes
de objetos onde: pelo menos uma instancia possua mais que uma primitiva
geométrica, ou, as instancias sejam representadas pela agregacao de instancias de
classes de objetos com diferentes primitivas geométricas” (CONCAR, 2010).

Andrade et al. (2016), explica que os Elementos Complexos estendem a nog¢ado
de feicdo geografica, permitindo uma agregacao semantica de geo-objetos com
diferentes primitivas geométricas. Geo-objeto é um elemento Unico que possui
atributos nao-espaciais e esta associado a multiplas localizagdes geograficas. A
localizagdo pretende ser exata e o objeto é distinguivel de seu entorno (CAMARA
et al., 2001).

Para a construcdo desses Elementos Complexos foi desenvolvida a ferramenta
“gerador de estruturas complexas” que faz parte do pacote de ferramentas do
DSGTools 1.0. Essa ferramenta provém, de forma interoperavel, a criacdo, edicdo
e remocdo de agregacbes (Elementos Complexos) hierdrquicas de geo-objetos
(ANDRADE et al., 2016).

Para exemplificar esse processo a Figura 4-a mostra um extrato de um projeto
do QGIS com dados em torno da fabrica da Ford Motor Company em Camacgari.
Com o uso desses dados, criou-se um Elemento Complexo do tipo Complexo
Industrial, conforme Figura 4-b na qual se visualiza a tela inicial da ferramenta com
a selecdo do banco de dado e a classe que se deseja construir um Elemento
Complexo, no caso a classe eco_org_industrial. Com o banco de dados e a classe
complexa selecionados é possivel, criar, remover ou atualizar os complexos através
do icone Gerenciar.

De acordo com CONCAR (2010), um Complexo Industrial consiste em um
Conjunto de elementos agregados envolvendo componentes do sistema industrial.
Desta forma, todos os geo-objetos referentes as classes relacionadas a Complexos
Industrial, foram selecionados e apds a selegdao foram associados, a partir de
chaves primarias, para que a agregacado fosse de fato concretizada. Desta forma,
conclui-se a criagdo de agregacdes hierdrquicas em um Elemento Complexo.
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Figura 4 — (a) Extrato de um projeto do QGIS com feigBes da Fabrica da Ford e (b)
Estrutura complexa do tipo Complexo Industrial gerado

L S DSGTools: Gerenciar Estruturas Complexas & X

Banco de Dados: Ire'vz_mi1959_1_se j
Classe Complexa: Icomplexos.eco_org_indusj
Carrega Bancos | Gerenciar |
Associar | Desassociar | Aproximar |
Nome Valor |

icomplexos.eco_org_industrial

(a) (b)
Fonte: Autoria propria (2018) com dados do 32 Centro de Geoinformagdo (2018)

LIGAGAO DAS FOLHAS ADJACENTES

A realizacdo da ligacdo das folhas adjacentes tem como finalidade auxiliar a
deteccdo de erros de interpretacdo pela comparacdo de informacgdes nas folhas
adjacentes permitindo padronizar os trabalhos de reambulacdo de acordo com as
especificagdes técnicas (DSG, 2017).

Para auxiliar nesse processo foi desenvolvido, pela equipe de
desenvolvimento do 3°CGEQ, o script “revisao de ligacao”. Esse script verifica se
todas as feicdes com primitiva geométrica linha e poligono do limite de folhas
adjacentes sdo da mesma classe, possuem os mesmos atributos e se as geometrias
estdo conectadas na mesma coordenada. Caso encontre inconsisténcia é gerado
um arquivo shapefile tipo “ponto”, denominado de flag, com a descricdo dos
problemas encontrados.

PREENCHIMENTO DO RELATORIO DE REAMBULAGAO DA FOLHA

Enguanto que o preenchimento do relatério de reambulacdo da Folha consiste
no técnico apresentar ao chefe dos trabalhos de campo, um relatdrio final, que
serd anexado a documentacdo relativa ao projeto, consonante as atividades
executadas com informacdes especificas da area de trabalho, ressaltando detalhes
nao previstos, temporarios ou importantes (BRASIL, 1975).

REVISAO E CORRECAO DA REAMBULACAO

Finalizada a edicao em gabinete, o banco de dados, com toda a documentacao
anexa utilizada no desenvolvimento do trabalho, é enviado para a etapa da revisao.
Essa etapa visa detectar as possiveis inconsisténcias ocorridas no processo de
reambulacdo e indicar aos técnicos as correcdes necessarias.

Passos et al. (2019) afirma que objetivo da revisdo nesta fase é tornar o
produto final da reambulagdo isento de inconsisténcias — entende-se por
inconsisténcias os dados ndo conformes com as especificacbes — mediante a
identificacdo e a corre¢do dos erros cometidos durante a execu¢do dos trabalhos.
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A revisdo consiste na inspecdao metddica, executada pelo técnico revisor, de
todos os dados coletados em campo, de forma a garantir a conformidade do
produto final de acordo com a ET-CQDG (DSG, 2016). Para isso, o método de
inspecdao, predominante, nesta fase, é o “completo”, dividido nas seguintes
componentes de qualidade (ISO, 2013): acurdcia posicional, acuracia temporal,
acurdcia temética e completude.

Para mais detalhes dessa fase podem ser consultados os trabalhos “Controle
de Qualidade de dados Geoespaciais da Fase de Reambula¢do: Abordagem da
Completude e Abordagem da Acuracia tematica” ambos de (PASSOS et al., 2019).

Salienta-se, nessa fase, a importancia de algumas fei¢cGes serem fotografadas,
com equipamentos que possibilite a geolocalizacdo, com a finalidade de esclarecer
e padronizar detalhes de interpretagdo, bem como dirimir qualquer divida quanto
a classificacdo delas.

Apbs o término da revisdao e da correcdo, o técnico revisor da reambulacdo
fornece para fase de validacdo os arquivos e documentacdes referentes a darea
trabalhada.

A fase de validacdo é o processo que determina se os valores do banco de
dados estdo completos e logicamente consistentes. Ela consiste em vdrias etapas,
incluindo checagens ldégicas e analise de inconsisténcias. Neste contexto a
consisténcia légica é determinada pelas caracteristicas topolégicas dos dados,
conformidade com os valores de dominio dos dados e consisténcia das classes de
objetos com o modelo conceitual (PASSOS et al., 2017). Dessa forma, os elementos
de qualidade sdo completados nessa fase.

RESULTADOS

O resultado do processo de reambulacédo relativo a folha de MI 1959-1-SE esta
representado na Tabela 2. Nela é mostrada a quantidade de objetos instanciados
nas classes da ET-EDGV no banco MI 1959-1-SE. Por questdo de otimizacdao da
tabela, as representacdes de diferentes tipos geométricas para a mesma entidade
geografica foram quantificadas na mesma linha.

Tabela 2 — Tabela com total de feicdes em cada classe

Classe Quant. Classe Quant.
adm_area_pub_civil 2 loc_aglomerado_rural_isolado 14
adm_area_pub_militar 1 loc_edif_habitacional 3673
adm_edif_pub_civil 90 loc_area_edificada 38

adm_edif_pub_militar 21 loc_cidade 1
asb_area_saneamento 6 loc_edificacao 969
asb_cemiterio 2 loc_nome_local 67
asb_dep_abast_agua 40 rel_alter_fisiog_antropica 9
asb_dep_saneamento 119 rel_curva_nivel 653
asb_edif_abast_agua_p 89 rel_elemento_fisiog_natural 2
asb_edif_saneamento 147 rel_ponto_cotado_altimetrico 2150
eco_area_comerc_serv 11 rel_terreno_exposto 68
eco_area_industrial 70 sau_area_servico_social 1
eco_deposito_geral 1552 sau_edif_saude 74
(Continua)
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Tabela 2 — Tabela com total de feicGes em cada classe (Continuagdo)

Classe Quant. Classe Quant.
edif_agrop_ext_veg_pesca 211 sau_edif_servico_social 100
eco_edif_comerc_serv 524 tra_area_estrut_transporte 4
eco_edif_industrial 1481 tra_arruamento 2186
eco_ext_mineral 7 tra_edif_metro_ferroviaria 6
edu_area_ensino 4 tra_edif_rodoviaria 16
edu_area_lazer 3 tra_galeria_bueiro 167
edu_arquibancada 1 tra_identific_trecho_rod 40
edu_campo_quadra 100 tra_passag_elevada_viaduto 10
edu_edif_const_lazer 34 tra_patio 147
edu_edif_const_turistica 4 tra_pista_ponto_pouso 2
edu_edif_ensino 268 tra_ponte 38
edu_edif_religiosa 327 tra_pto_rodoviario_ferrov 39
edu_pista_competicao 11 tra_posto_combustivel 37
enc_antena_comunic 4 tra_travessia 20
enc_area_energia_eletrica 29 tra_travessia_pedestre 6
enc_edif_comunic 13 tra_trecho_duto 109
enc_edif_energia 103 tra_trecho_ferroviario 15
grupo_transform_energ 125 tra_trecho_rodoviario 1761
enc_termeletrica 9 veg_campo 49
enc_torre_comunic 87 veg_floresta 123
enc_trecho_energia 37 veg_veg_cultivada 20
hid_area_umida 6 complexo_org_pub_civil 2
hid_barragem 23 complexo_org_pub_militar 1
hid_comporta 2 complexo_abast_agua 4
hid_fonte_dagua 80 complexo_saneamento 10
hid_ilha 1 complexo_madeireira 1
hid_massa_dagua 28 complexo_org_comerc_serv 11
sumidouro_vertedouro 28 complexo_lazer 3
terreno_suj_inundacao 15 complexo_gerad_energ_eletr 5
hid_trecho_drenagem 543 c_subest_transm_energ_eletr 8
hid_trecho_massa_dagua 47 complexo_org_servico_social 1
pto_est_med_fenomenos 6 complexo_estrut_apoio 4
pto_pto_ref_geod_topo 10 Total de fei¢Oes coletadas = 26.511

Fonte: Autoria prépria (2018) com dados do 32 Centro de Geoinformagao (2018)

Em uma andlise global, levando-se em consideragdo a quantidade de
categorias, de classes e de objetos em cada classe, observa-se na Tabela 2 que esta
Folha teve fei¢Bes cartograficas de 12 das 13 categorias de informagado presentes,
na EDGV 2.1.3, ficando ausente somente a categoria Limite. Das classes
relacionadas ao modelo do banco, 127 de um total de 382 foram utilizadas.
Salienta-se que, apds a validagdo topoldgica, outras classes serdo acrescentadas
de forma automatica, como por exemplo, as classes: ponto_inicio_drenagem,
ponto_duto, ponto_drenagem, entroncamento e limite_massa_dagua.

Essa variedade de classes é justificada nos tépicos a seguir, fazendo a relagao
da alta quantidade de objetos instanciados nas classes da ET-EDGV com as

entidades geograficas existentes na area do Polo industrial de Camacari.
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AREA EDIFICADA

A Figura 5-a mostra a drea urbana representada na carta topografica em 1970,
a Figura 5-b mostra em 1996 e a Figura 5-c mostra a area edificada resultado do
processo de reambulacdo objeto desse trabalho em 2017.

Figura 5 —a) Carta Topografica (1:100.000) - IBGE em 1970, (b) Carta da RMS (1:100.000) -
CONDER em 1996 e (c) Carta Topografica (1:25.000) — DSG em 2020.

«

(a) (b) (c)

Fonte: Acervo documental do 32 Centro de Geoinformacgdo (2018)

Considerando a area total da classe drea edificada da carta de 1970 com
aproximadamente 25.804 m? (Figura 5-a) e da representacdo da drea edificada
coletada em 2017 com aproximadamente 22.074.497m? (Figura 5-c). Observa-se
que existe uma grande diferenca de drea que se justifica por causa do crescimento
populacional e urbano ligado diretamente as atividades das industrias do Polo. De
acordo com SICM (2013), o Polo Petroquimico de Camacari pode ser considerado
como o principal responsavel pelo reordenamento da ocupacado espacial ocorrida
na Regido Metropolitana de Salvador durante o periodo de realizacdo dos
principais investimentos nos anos 1970/1980.

Salienta-se que a aquisicdo dessa classe de acordo com a EDGV ocorre quando
a area densamente edificada, cuja proximidade das estruturas ndo permite a sua
representacdo individualizada e, sim, o contorno da area densa/edificada.

VEGETACAO

A cobertura vegetal que recobre a drea de estudo é caracterizada por um
mosaico de ecossistemas diversificados associados ao bioma Mata Atlantica e é
representada na cartografia, para esse projeto, com as caracteristicas a seguir.

A classe Campo, nesta d4rea de trabalho, compreende a vegetacdo
caracterizada pela distribuicdo de alguns tufos de arbustivos dispersos, associados
a um tapete de gramineas e outros tipos de ervas sazonais. Esta classe também
associada a classe Terreno Sujeito a Inundagdo foi usada para representar as
vegetacBes de varzeas que aparecem na periferia dos rios e areas sujeitas a
inundagdo temporaria, nas bacias dos rios Capivara Grande. Possivelmente
vegetacdo do tipo savana nessa regido, decorrente das caracteristicas dos solos
arenosos e quimicamente pobres, foram classificadas também na classe Campo.

Na classe Floresta do tipo “Mata mista” é representada pelo agrupamento a
cobertura vegetal que se desenvolveu apds o desmatamento ou degradacdo da
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vegetacdo original e representada por varios estadgios de desenvolvimento de
espécies nativas e outras introduzidas e adaptadas. Esta classe é usada, por
convengdo, para representar o bioma mata atlantica, tendo em vista a ndo
previsibilidade na ET-EDGV 2.1.3.

Esta classe também é usada para representar o tipo “Mata arbustiva” com
vegetacOes arbustivas de pequeno porte, com extrato vegetativo inferior que
cobre quase a totalidade do solo, bem como as plantas herbaceas.

Ja no tipo “Mata arbdrea” é representada por vegetacdo de aspecto natural,
ndo necessariamente primaria, constituida de um estrato superior arbéreo maior
gue dez metros.

Um destaque importante na vegetacdo do municipio de Camacari é o anel
florestal que separa a Cidade do Polo Industrial. Este anel é representado pela
classe Vegetacdo Cultivada por possuir o tipo de “cultivo predominante” a
formacdo vegetal composta de espécies exodticas (pinus e eucaliptos). Foi
idealizado na ocasido da implantacdo do complexo petroquimico nos anos 1970,
como objetivo de reduzir os efeitos dos efluentes gasosos sobre a populacdo
urbana (SANTQOS, 2012).

HIDROGRAFIA E POCOS

A hidrografia da area de trabalho é representada pela bacia hidrograficas do
Rio Joanes e do Rio Jacuipe. A bacia do Rio Joanes é representada, pelos seus
afluentes Rios Camacari, Sucuricanga, Rio Pernanduba e diversos trechos de
drenagens afluentes, de menor porte. J& a Bacia do Rio Jacuipe é representada
pelos seus principais afluentes, na margem direita, os Rios Capivara Grande,
Capivara Pequeno, Capivarinha, Imbassai e outros afluentes de menor porte.

Comparando os toponimos dos trechos de drenagem, adquiridos nessa
reambulacdo, com a base de topénimos da Carta Topografica Matricial na escala
de 1:100.000 foram acrescentados 16 novos toponimos de trecho drenagem, com
base em informacdes locais e outros insumos. Os novos topénimos sao: Rio Pitanga
I, Rio Piacaveira, Rio da Prata, Rio Pernanduba, Rio Fundo, Rio da Prata, Rio Catu,
Rio Bandeira, Riacho Sucuri, Riacho Poco do Barbosa, Riacho Barro Branco,
Nascente da Passagem Comprida, Canal do Vitor, Rio Camacari-Mirim, Brejo Mota
e Brejo do Saco.

Cerca de 90% da area da bacia do Rio Jacuipe é coberta por arenitos da
Formacdo Sao Sebastido (SRH, 2003 apud SANTQOS, 2010, p.30). Essa Formagao se
da em maior parte ao sul da drea de concentra¢do de industrias petroquimicas e
em grande parte da porc¢ao leste da poligonal atual do PIC. J4 na porgdo noroeste
desse poligono, com concentragdo em toda regido do complexo petroquimico
atual, encontra-se a Formag¢do Marizal (SICM, 2013).

Esses aquiferos sdao extremamente ricos em agua de excelente qualidade
natural e foi considerada uma dentre as caracteristicas naturais mais importantes
na escolha da area para aimplantacdao do complexo petroquimico (SANTOS, 2012).

A maior parte da 4gua utilizada pelas industrias do Polo é retirada destes
aquiferos subterraneos em exploracdo por pocgos (SICM, 2013). Por isso a
quantidade relevante de pocos reambulados na area de trabalho, um total de 71
pocos. A maioria desses pocos é de responsabilidade da Cetrel, Embasa, Cristal e
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Bahia Specialty Cellulose (BSC). Ressalta-se que pocos em area edificada sé sdo
coletados aqueles relacionados com servigo publico.

TRECHO DUTO E TRECHO RODOVIARIO

Observa-se na Tabela 2 que a classe Trecho Duto possui 109 feicdes que
totalizam 76.322,55 m de extens3do. Essa quantidade de trecho duto ocorre porque
a maior parte das empresas do Polo encontra-se integrada por dutovias, com
maior concentracdo ao Complexo Basico da Braskem, antiga COPENE,
transportando principalmente matérias primas.

Outro fator que colabora com o aumento da metragem dos trechos dutos é a
necessidade da aproximacdo logistica, resolvida por uma conexdo com o sistema
de vias fundamentado por ferrovia, rodovia e dutovias e terminal multimodal
superando a distancia geografica do Complexo Basico com o Porto de Aratu e com
a Refinaria Landulfo Alves (RLAM).

Essa conexdo juntamente com sistema rodovidrio no entorno do Polo
colabora, também, com objetos da classe Trecho Rodoviario. Esta classe foi
instanciada 1761 vezes, equivalendo a 741.323,34 m. Outra classe que se destaca
é Arruamento com 2186 segmentos de feicdes que representa 445.880,07 m no
terreno. Esses trechos e arruamentos foram percorridos em 48 dias de trabalho
entre junho e agosto de 2017.

O sistema rodovidrio da area da folha é composto, em sua maioria, de rodovias
estaduais e municipais, centrado basicamente nas principais vias integrantes do
sistema rodoviario que atende as dreas industriais do PIC, bem como aos entornos
urbanos. Quatro dessas rodovias estaduais, BA-535, BA-093, BA-512 e BA-524 sdo
pedagiadas e administradas em regime privado, através de uma concessdo a
empresa Bahia Norte.

TRECHO FERROVIARIO

A classe Trecho Ferrovidrio é representada por uma malha de
aproximadamente 28 km, O sistema ferrovidrio dessa folha é de baixa densidade
e tem a maior parte das suas linhas originadas no século XIX, ja representada na
Carta Topografica de 1970 como Ferrovia Rede Ferroviaria Federal S.A.

A malha atual é administrada pela empresa Ferrovia Centro-Atlantica (FCA),
controlada pela Vale do Rio Doce, que opera aproximadamente 16 km da linha
tronco que transpassa a area do PIC.

Na area interna do Polo, um ramal parte da linha tronco da FCA se dirigindo
para o oeste, segue paralela ao trecho rodoviario Via do Cobre até o complexo do
Cobre, onde opera a Paranapanema, antiga Caraiba Metais. Este ramal no
momento da reambulagdo encontrava-se inoperante. Outro ramal sem operagdo
que estd abandonado é o que liga as empresas Fabrica de Fertilizantes
Nitrogenados (FAFEN) e Elekeiroz a linha tronco.

A principal utilizagcdo desta malha se da basicamente pela Paranapanema, para
transporte de minérios e pela BSC para o transporte de toras de eucalipto. Na BSC,
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cerca de 20% da demanda de madeira é transportada por modal ferroviario, com
vagOes adaptados para este fim (SICM, 2013).

PONTOS DE REFERENCIA

Essa classe se refere a uma das categorias de informacdo prevista na ET-EDGV
gue agrupa as classes de elementos que servem como referéncia a medigdes em
relacdo a superficie da Terra ou de fenédmenos naturais (CONCAR, 2010). Destaca-
se nessa classe a representacdo na area de trabalho de uma rede de estacdo de
monitoramento. De acordo com Neves (1997) o polo dispde de uma Rede de
Monitoramento do Ar com um dos objetivos de fornecer subsidios para avaliar os
efeitos da poluicdo na saude humana, nos materiais, na fauna e na flora e para
avaliar a qualidade do ar, que funciona ininterruptamente com estacdes de
medicdo na area industrial e em locais estratégicos das comunidades vizinhas.

A Rede de Monitoramento do Ar é composta de 8 estacdes, dentre as quais 5
estdo localizadas dentro da area de trabalho, situadas ao redor do polo. Estas
estacOes foram classificadas na classe de Ponto de Estacdo de Medicdo de
Fenomenos.

ESTRUTURA ECONOMICA

Destaca-se nessa categoria a classe depdsito geral com 1552 fei¢des e a classe
edificagdo industrial que foi instanciada 1481 vezes (Tabela 2). Entende-se por essa
classe, de acordo com a EDGV, “edificagdo com funcionalidades industriais como
produgdo, beneficiamento e transformagao”, dessa forma ndo significa que cada
objeto dessa classe represente uma industria, mas sim todas as edificagdes que faz
parte do processo de produgao de uma fabrica.

O polo industrial através do setor quimico de forma geral é o principal
responsavel pela quantidade significativa dos objetos classificados nessas classes.

De acordo com SICM (2013), o polo através de sua politica para o
desenvolvimento de empreendimentos possibilitou que diversas empresas se
desenvolvessem completando uma rede de servigos especializados e relacionados
a diversas tipologias industriais, essa interrelacdo justifica a quantidade de fabricas
representadas na area desta carta.

RELEVO

O relevo da area de trabalho foi representado por objetos da classe Curva de
nivel com equidistancia de 10 metros e cota entre 10 e 90 metros, caracterizando,
um sitio basicamente caracterizado como planicie, com desniveis e declividades
em geral delineados por cadeias de colinas arredondadas de cristas e vertentes
convexas e cumes variando entre 50 e 90 metros de cota, e ocorréncia de
pequenas formacdes alongadas em tabuleiros (SICM, 2013).
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EXTRAGCAO MINERAL E TERRENO EXPOSTO

Estas classes sdao representadas em grande parte da Folha por causa das
variacbes da geomorfologia causadas por antropizacbes, principalmente
relacionadas a degradacdo floristica e a ampla atividade de extracdo mineral,
caracterizada pelas lavras clandestinas de argilas, que sdo responsaveis por uma
grande desconfiguracdao ambiental das areas internas do polo (SICM, 2013).

DISCUSSAO E CONSIDERAGOES FINAIS

Mostrou-se nesse artigo evidenciar algumas questdes sobre o processo de
reambulacdo. A primeira diz respeito a constatacdo de que o técnico reambulador
configura um importante elemento de tomada de decisdo, influenciando
diretamente na qualidade final do produto cartografico. Pois, dependendo do
observador, de sua experiéncia e de sua necessidade especifica, uma mesma
entidade geografica pode ser percebida de diversas maneiras. Por isso esse
profissional deve ser conhecedor das especificacdes técnicas de cartografia do
projeto de mapeamento e ter dominio dos softwares utilizados no processo de
reambulagdo.

A segunda diz respeito a constatacdo de que as tecnologias desenvolvidas em
ambiente livre sdo suficientes para execucdo de todas as etapas desse processo. O
QGIS, por exemplo, tem-se revelado uma excelente opgdao pelas instituicdes
produtoras e usuarios finais de dados geoespaciais. Neste sentido, a DSG tem
complementado este software através do Plugin DSGTools, para atender toda a
linha do Processo de Produgdo Cartografica do Exército Brasileiro.

A terceira questdo refere-se a reambulacdo em areas com grandes
concentragdes de indUstria, essas dreas exigem atengdo especial nesse processo,
pois é importante considerar alguns fatores relacionados a visitacao.

Orienta-se, antes de visitar essas areas, a pesquisa sobre determinadas
situacGes que podem ser encontradas no terreno. A pesquisa deve ser feita na
etapa da Reambulacdo Preliminar. Por exemplo, caso a reambulac¢do tenha que ser
feita em uma termelétrica o técnico tem que ter o minimo de conhecimento sobre
os ciclos de poténcia, tipo de combustiveis utilizados, bem como ter noc¢do do
funcionamento do sistema dessas usinas, pois é necessario para se classificar as
edificacdes que faz parte dessa classe, como: unidade evaporado, geradores de
vapor, power house, caldeira, condensador, filtro, sala de controle etc.

Outro fator de importancia é o operador ter cépias de oficio, para dar
confiabilidade e seguranca a empresa, explicando o motivo e a finalidade da visita,
uma vez que sem esse documento ha uma grande resisténcia das empresas em
liberar o acesso para coleta das informagGes dentro das fabricas. A auséncia do
dispositivo de seguranca corta chama do veiculo também dificulta esse acesso.

Neste contexto recomenda-se também um contato prévio com as empresas
das areas industriais, pois além de resolver possiveis problemas de acesso, facilita
a aquisicdo dos insumos para que sirvam de subsidios no esclarecimento de
qualquer ddvida.

A utilizacdo das EspecificacGes Técnicas para producdo de dados geoespaciais
€ a quarta observacdo, pois, a adocdo destas especificacdes (utilizando a
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ferramenta DSGTools para gerar o banco de dados modelado) permite a
manutencdo da integridade estrutural dos dados e, consequentemente, a
interoperabilidade dos mesmos e implica em significativa economia de tempo e
otimizacdo de recursos publicos e privados.

Apesar de todas as vantagens oferecidas por esses bancos modelados,
dificuldades surgem em campo, pois quando o operador se depara com situagdes
gue nao estdo previstas na modelagem é necessdario construir uma abstracdo dos
objetos e fendmenos do mundo real, de modo a obter uma forma de
representacao e padronizagdo conveniente, que seja adequada as finalidades das
aplicacdes do banco de dados. Como por exemplo, o uso da classe Floresta, por
padronizacdo, é utilizado para representar o bioma Mata Atlantica.

Outra questdo que merece atengdo € sobre o uso de ortoimagens ou imagem
com grande intervalo de tempo entre o voo e o processo de reambulacdo. Pois
este intervalo de tempo, causa inconsisténcia na Completude que se relaciona com
a presenca ou auséncia de feicdes na informacdo geografica, deixando a fase de
campo mais onerosa devido ao tempo empregado pelo operador para atualizar os
vetores adquiridos em imagens com diferenca temporal entre a coleta das imagens
e a reambulagao.

Na regido de Camacari esse componente de qualidade foi bem observado, pois
entre a data do voo (2010) e a fase de reambulacdo (2017) ocorreram grandes
mudangas, principalmente, nas areas periféricas como os loteamentos irregulares,
construgdo de condominios, implanta¢do de indUstrias, alteragdes no sistema de
transporte e outras situagdes que contribuem para uma descaracterizagdo dos
recursos naturais e paisagisticos da area.

Ainda, nesse contexto, outra questdo que deve ser colocada refere-se ao
longo prazo para atualizacdo da base cartografica desta regido. Observa-se que
cartas antigas, que ndo refletem a atualidade, tornam-se obsoletas para
determinados temas. A elaboracdo de uma base cartografica recente, atualizada e
em escalas distintas se torna importante para subsidiar vérios projetos visando o
desenvolvimento econémico.

Portanto, segundo Camboim et al. (2008), é vital para o crescimento do pais
gue os investimentos em cartografia sejam proporcionais as necessidades das
dinamicas 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 areas da sociedade usudrias de dados espaciais em
um ambiente de transparéncia e colaboracgdo, evitando-se o cendrio atual de
aplicacdo dos recursos existentes em projetos isolados que frequentemente
causam retrabalho e desperdicio.

Por fim, a metodologia do processo de reambulagdo aqui descrito, contribui
com a elaboragdo de uma base cartogrdfica atualizada e com os Dados
Geoespaciais de Referéncia que, de acordo com DSG (2017) sdo a base para a
producdo de outras informag¢des ou mesmo de outros dados de referéncia. Por
isso, os critérios a serem adotados em relacdo a coleta dos dados devem ser os
mais rigorosos possiveis, visando reduzir a propagacdo de erros aos produtos
finais.
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The influence of the Camacari industrial hub
on cartography considering the perspective
of reambulation

ABSTRACT

This work aims to carry out a study of the process of cartographic data collection in field,
known as reambulation. For this, the experience of the 3rd Geoinformation Center (3rd
CGEOQ), a military organization subordinated to the Brazilian Geographic Service (Diretoria
de Servigo Geografico - DSG) in the State of Bahia Mapping Project, was considered. This
work presents the methods, processes, and geotechnologies used to collect data in the
mapping of a complex area corresponding to the Camacari Industrial hub. To support the
development of this work, the techniques employed in each phase of the ambulation
process are approached, relating the documents, software, and equipment. The result of
this work identifies and justifies the number of objects instantiated in the classes of the ET-
EDGV 2.1.3 database modeling for the existing features in the area of the Camagari
industrial hub. Besides, observations and experiences on reambulation in this area were
documented, to share them with other national organizations that produce geospatial data,
whether from the DSG, IBGE, or even international organizations, taking into account the
peculiarities of the mapping carried out in industrial areas.

KEYWORDS: Reambulation. Cartographic production. Geospatial data collection. Industrial
hub. Camacari. Geographic database. ET-EDGV 2.1.3.
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