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1 Apresentacao

Desde 1982, o municipio de Porto Alegre dispde de um mapeamento detalhado do seu territério na escala
1:1.000, elaborado a partir de um levantamento aerofotogramétrico. Nele constam entre outros, 0s
principais elementos do meio fisico, como a rede de drenagem superficial e a altimetria, esta representada
na forma de curvas de nivel e de pontos cotados. Na época em que esse mapeamento foi elaborado, a
forma de apresentacdo do produto eram cartas impressas em papel, limitando seu uso pela dificuldade de
reproducdo e de manuseio do material.

O surgimento e a difusdo de tecnologias para digitalizacdo, processamento e andlise de informagdes
espaciais abriu novas possibilidades de uso dessas cartas. Visando seu aproveitamento em meio digital,
em 2002 a Prefeitura Municipal de Porto Alegre firmou um convénio com a 12 Divisdo de Levantamento
do Exército (1* DL) para digitalizar e vetorizar as cartas impressas. A articulagdo do mapeamento na
escala 1:1.000 do municipio indica um total de 2098 cartas, das quais 2070 foram confeccionadas em
papel. Das cartas em papel, entretanto estdo disponiveis arquivos digitais de apenas 1985 (Figura 1),
objeto desse trabal ho.

As cartas vetorizadas foram organizadas e armazenadas em arquivos do software Autocad (©Autodesk)
com as informagdes planialtimétricas separadas e organizadas em diferentes camadas.

Apesar de algumas informacfes estarem desatualizadas, outras continuam sendo atuais e séo de grande
utilidade, entre elas a atimetria. Entretanto, embora elementos altimétricos tenham por definicdo trés
dimensbes (X, Y e Z), a dimensdo Z ndo estd efetivamente presente nos arquivos resultantes da
vetorizagcdo, encontrando-se representada apenas por caracteres em uma camada separada de anotacdo.
Isso ndo é uma limitacdo quando o objetivo é reproduzir a carta em papel, mas torna-se limitante para o
uso em Sistemas de Informag&o Geogréfica (SIG).

Buscando facilitar o acesso e 0 uso das informacBes atimétricas em SIG, o Laboratério de
Geoprocessamento (Labgeo) do Centro de Ecologia da UFRGS estruturou arquivos vetoriais continuos
contendo os elementos referentes as curvas de nivel e aos pontos cotados das cartas em escala 1:1.000 de
Porto Alegre. O trabalho iniciou em 2002, quando o Labgeo efetuou uma série de andlises espaciais para
0 Projeto Integrado de Desenvolvimento Sustentavel da Lomba do Pinheiro, em um contrato entre a
UFRGS e o Municipio de Porto Alegre. Na ocasido, foram concatenadas e editadas cerca de 70 cartas
para gerar um Modelo Numérico do Terreno (MNT) da Lomba do Pinheiro. Mais tarde, em 2004, o
mesmo trabalho foi executado em outras 13 cartas para subsidiar andlises espaciais voltadas a elaboracdo
do Plano de Manejo do Parque Natural Morro do Osso. Em 2005, com apoio de uma bolsa de
iniciagdo cientifica do Instituto de Pesquisas Hidraulicas (IPH) da UFRGS, os dois blocos de cartas
previamente editados foram concatenados a outras 470 cartas individuais para constituir um retangulo de
aproximadamente 500 cartas, que cobre a porcdo central do municipio. Ela cobre uma faixa desde o
bairro Lomba do Pinheiro, aleste, até os bairros Tristeza e Vila Assungdo, junto ao Guaiba, a oeste. Além
das curvas de nivel e de pontos cotados, também foi gerado um MNT para a area coberta por esse
retangulo, sendo o material organizado em um CD-ROM (Hasenack et al., 2005) e repassado a prefeitura
de Porto Alegre.

Desde entdo, com a colaboragdo de técnicos e estudantes, as demais cartas do municipio foram sendo
gradativamente concatenadas e editadas, procurando-se obter um produto continuo paratodo 0 municipio.
O processo seguiu sempre a mesma metodologia adotada no trabalho de Hasenack et a. (2005) e foi
concluido no final de 2010. Os principais passos metodol6gicos adotados na elaboracdo da Base
altimétrica vetorial continua do municipio de Porto Alegre-RS na escala 1:1.000 e as caracteristicas dos
produtos gerados sdo descritos em maior detalhe a seguir.



Articulacdo das cartas do municipio de Porto Alegre
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Figura 1: Articulagdo das cartas do municipio de Porto Alegre para a escala 1:1.000. As cartas em azul, correspondem as
cartas impressas digitalizadas utilizadas no presente trabalho; em verde, aquelas disponiveis apenas em papel e, em vermelho,
as cartas nao disponiveis nessa escala.



2 Processos de edicéo e verificagao

Os arquivos vetoriais foram cedidos pela Prefeitura Municipal de Porto Alegre no formato do software
Autocad (.dwg). Cada arquivo CAD continha apenas os elementos da altimetria em blocos montados com
25 cartas na escala 1:1.000. Esses arquivos foram convertidos para o formato shape file e depois
submetidos a vérios processos de edicdo e verificagao.

2.1 Curvas de nivel

Com auxilio do software ArcView (© ESRI), abriu-se inicialmente cada arquivo CAD selecionado-se as
camadas “V-CURVA-DE-NIVEL” e “V-CURVA MESTRA", as quais foram salvas como arquivo shape
file. Nos arquivos shape file recém-criados, cada curva foi selecionada e sua altitude atribuida
manuamente, adotando-se como base o valor do texto presente na respectiva anotagdo no arquivo
original. A dtitude foi armazenada em um campo tempordrio na tabela de atributos. Por dltimo, os
arquivos shape file de cada bloco foram concatenados para constituir um anico arquivo de curvas de nivel
de todo o0 municipio.

O arquivo shape file de curvas de nivel foi entdo importado para o software Cartalinx (©ClarkLabs), onde
véarios processos de edicdo foram executados a fim de garantir a estrutura topol 6gica e a consisténcia dos
elementos vetoriais. Esses processos incluiram:

e Conexao das extremidades das curvas de nivel nas bordas entre cartas adjacentes;

e Complementacdo das curvas interrompidas em funcéo de corte/aterro ou de colocacdo de anotagao;
e Remocédo de arcos duplos;

e Remocao de arcos de comprimento zero;

e Remocdo de pseudonds: pseudonds sdo nds desnecessarios, que conectam uma linha a apenas uma
outralinha, sem definir interseccOes nem interrupcdes de feigdes para mudanca de atributo.

2.2 Pontos cotados

O procedimento empregado nos pontos cotados foi similar aguele adotado nas curvas de nivel, exceto
para a atribuicdo das altitudes. Com auxilio do software ArcView, abriu-se inicialmente cada arquivo
CAD selecionado-se as camadas “V-PONTO-DE-APARELHO”,“V-PONTO-PLANIALTIMETRICO”,
“V-PONTO-ALTIMETRICO” e “V-REFERENCIA-DE-NIVEL”, as quais foram salvas como arquivo
shape file. Cada ponto cotado teve sua altitude atribuida semi-automati camente, adotando-se como base o
valor do texto presente na respectiva anotagdo no arquivo original. Essa transferéncia, da anotacéo para o
ponto, baseou-se na menor distancia do ponto cotado ao ponto de inser¢éo do texto da anotagéo.

Em cada arquivo shape file foram executados filtros e edi¢des, para garantir a consisténcia dos elementos
e da tabela de atributos. Por dltimo, os arquivos shape file de cada bloco foram concatenados para
constituir um anico arquivo de pontos cotados de todo 0 municipio.

Através dessa metodologia foi possivel recuperar 99% dos pontos topograficos altimétricos mapeados,
perfazendo um total de 143.638 pontos distribuidos em: referéncia de nivel, pontos altimétricos, pontos
planialtimétricos e pontos de aparel ho, conforme convencao das cartas em papel.

3 Carga de atributos

Para 0 armazenamento dos atributos, foram inseridos dois campos na tabel a de atributos, com as seguintes

definicoes:

e Cota: campo numérico de valores inteiros (integer), para armazenar a atitude das curvas de nivel e
dos pontos cotados;

¢ Tipo: campo de texto (string), para armazenar a descricéo alfanumérica conforme convencdo utilizada
nas cartas em papel;



Para evitar problemas de reconhecimento de caracteres no uso dos dados em diferentes softwares de SIG,
no preenchimento do campo Tipo, ndo foram utilizados acentos graficos ou outros simbolos como "¢".

A Tabela 1 relaciona os valores utilizados no preenchimento dos atributos das curvas de nivel e a Tabela
2 relaciona os valores utilizados no preenchimento dos atributos dos pontos cotados.

Tabela 1. Valores inseridos como atributos das feicGes das curvas de nivel.

Elemento Cota Tipo

Curvade nivel Vaor dacotaem metros Curvamestra

Vaor dacotaem metros Curva de equidistancia

Tabela 2. Valores inseridos como atributos dos pontos cotados.

Elemento Cota Tipo

Ponto cotado Vaor dacotaem metros  Ponto de aparelho
Vaor dacotaem metros  Ponto altimetrico
Valor dacotaem metros  Ponto planiatimetrico

Vaor dacotaem metros Referenciade nivel

4 Transformacgoes

Os dados da altimetria estdo na projecdo cartogréfica Gauss-Kruger, referidos ao datum horizontal do
Observatdrio da Comissdo da Carta Geral e datum vertica Imbituba/SC, sistema originalmente
adotado no levantamento aerofotogramétrico de 1982. Para facilitar a integragdo com outras informacfes
georreferenciadas do municipio, os dados também foram transformados para o sistema de coordenadas
UTM do fuso 22, referidos a0 datum SAD1969, adotando-se os mesmos pardmetros de conversio
utilizados para os dados do Diagndstico Ambiental de Porto Alegre (Hasenack et al., 2008),
disponibilizados em http://www.ecol ogia.ufrgs.br/labgeo/arquivos/downl oads/.

5 Organizacao e disponibilizacdo dos dados

Os arquivos da Base altimétrica vetorial continua do municipio de Porto Alegre-RS na escala 1:1.000
estdo armazenados no formato shape file, compativel com a maior parte dos softwares de SIG do
mercado. Além deles também estdo sendo disponibilizados arquivos auxiliares com a articulagdo das
cartas do mapeamento na escala 1:1.000 bem como o limite municipal gerado a partir do mapa oficial dos
bairros de Porto Alegre. A nomenclatura adotada para os arquivos é a seguinte:

e curvas de nivel _gk.*: arquivo shape de linhas, contendo as curvas nivel com equiidistancia vertical de
1 metro, no sistema de coordenadas Gauss Kriiger.

e pontos cotados gk.*: arquivo shape de pontos, contendo os pontos cotados, no sistema de
coordenadas Gauss Kriiger.

e articulacao cartas 1000 _gk.*: arquivo shape de poligonos contendo a articulagdo das cartas na escala
1:1.000 do municipio de Porto Alegre, no sistema de coordenadas Gauss Kriger.

e limite_municipal_gk.*: arquivo shape de poligonos contendo o limite do municipio derivado do
arquivo dos bairros, no sistema de coordenadas Gauss Kriiger.

e curvas _de nivel_utm.*: arquivo shape de linhas, contendo as curvas nivel com eqiidistancia vertical
de 1 metro, no sistema de coordenadas UTM, datum SAD19609.



e pontos_cotados utm.*: arquivo shape de pontos, contendo os pontos cotados. no sistema de
coordenadas UTM, datum SAD1969.

e articulacao cartas 1000_utm.*: arquivo shape de poligonos contendo a articulagdo das cartas na
escala 1:1.000 do municipio de Porto Alegre, no sistema de coordenadas UTM, datum SAD1969.

e limite_municipal_utm.*: arquivo shape de poligonos contendo o limite do municipio derivado do
arquivo dos bairros, no sistema de coordenadas UTM, datum SAD1969
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