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RESUMO

Este artigo apresenta estudos que partiram da integracdo das disciplinas da 42 fase do Curso de
Engenharia Civil da Universidade Alto Vale do Rio do Peixe (UNIARP), campus Cagador/SC, como
Topografia I, Geologia e Desenho Assistido por computador. Um projeto que propds fundamentar os
temas relacionados a elaboragdo de um mapa onde as informacGes de logradouros municipais e
estagOes geodésicas pertencentes a rede brasileira, georreferenciados, agregados a caracteristica
geoldgica superficial predominante, fossem representados. Desenvolveu-se este trabalho através de
uma metodologia aplicada, pautada em pesquisa bibliografica, de carater qualitativo, com estudo de
caso. Sendo assim, buscou-se como area de estudo, o municipio de Cagador, localizado na regido
meio oeste do estado de Santa Catarina. Utilizou-se as coordenadas dos pontos geodésicos que
encontram-se em boa situagdo no municipio, logradouros e subdistrito, obtidos através de banco de
dados do IBGE para o desenvolvimento do mapa. Os softwares QGIS e ProGRID permitiram a
conversdo dos arquivos, para que estes fossem compativeis com o software AutoCAD. Por tanto,
realizou-se a transformacéo dos pontos geodésicos para coordenadas UTM, e a conversdo da malhas
de logradouro e subdistrito, para o formato DXF, integrando-os a partir da geoespacializagdo, os
pontos com a malha de logradouros no contexto da delimitagdo do subdistrito. Concluindo-se,
obteve-se um mapa em escala apropriada, incluindo-se a caracteristica geoldgica predominante,
fundamentado a partir do potencial das informag&es envolvidas, com intuito de contribuir tanto na
visualizacdo dos dados quanto em estudos e projetos posteriores de académicos e profissionais das
areas das engenharias e areas afins.
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ABSTRACT

This article presents studies that started from the integration of the disciplines of the 4th phase of
the Civil Engineering Course at the Alto Vale do Rio do Peixe University (UNIARP), campus Cagador /
SC, such as Topography |, Geology and Computer Assisted Design. A project that proposed to
substantiate the themes related to the elaboration of a map where the information of municipal
places and geodesic stations belonging to the Brazilian network, georeferenced, aggregated to the
predominant superficial geological characteristic, were represented. This work was developed
through an applied methodology, based on bibliographic research, of qualitative character, with case
study. Therefore, the municipality of Cagador, located in the midwest region of the state of Santa
Catarina, was sought as a study area. The coordinates of the geodesic points that are in good
condition in the municipality, streets and sub-district were used, obtained through the IBGE database
for the development of the map. The QGIS and ProGRID software allowed the files to be converted,
so that they were compatible with the AutoCAD software. Therefore, the transformation of the
geodetic points to UTM coordinates was carried out, and the conversion of the street and sub-district
meshes to the DXF format, integrating them from the geospatialization, the points with the street
mesh in the context of the delimitation of the subdistrict. In conclusion, a map was obtained at an
appropriate scale, including the predominant geological characteristic, based on the potential of the
information involved, in order to contribute both to the visualization of the data and to further studies
and projects by academics and professionals from engineering areas and related areas.

Keywords: Geodesic points, street network, geospatialization, map, Cagador / SC.

INTRODUCAO

O projeto integrador da 42 fase do curso de Engenharia Civil da UNIARP, campus Cacador,
propos a integracdo dos conhecimentos desenvolvidos a partir das disciplinas de Topografia |,
Geologia e Desenho Assistido por Computador.

A disciplina de Topografia | tem como objetivo estudar a dimenséo, posi¢do e representacdo
de uma porgdo da superficie dos terrenos sem levar em conta a curvatura terrestre, conforme
menciona (TULER, 2014).

Na planimetria sdo medidas as grandezas sobre um plano horizontal, e essas grandezas sdo
as distancias e os angulos, portanto, as distancias horizontais e os dngulos horizontais (BORGES, 2013,
p.12).

J& a disciplina de Desenho Assistido por Computador busca desenvolver os conhecimentos
necessarios para o dominio das ferramentas de desenho através do software AutoCAD.

O CAD é um sistema que permite a realizacdo de desenhos bi e tridimensionais de um

componente ou de sua montagem (JULIANA et al.,2018, p. 28).
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Destaca-se ser a linguagem basica para desenhos de arquitetos, engenheiros e projetistas
desde o final dos anos 1980. Esta ferramenta estd evoluindo muito e cada vez mais utilizada por
profissionais de construgdo. (Claudia, 2019)

Adisciplina de Geologia prop&e o estudo das caracteristicas do solo e a formulagdo do mesmo
na regido centro-oeste, na qual estd localizada o municipio de Cagador.

O crescimento da construgdo civil, e a necessidade de construir em terrenos de ma qualidade,
faz com que o ramo da geologia seja reconhecido e procurado. E indispensavel a anélise do solo para

que a previsdo de comportamentos no terreno seja possivel. (Oliveira,2020)

METODOLOGIA

A realizagdo deste projeto propde uma metodologia aplicada, onde objetiva gerar
conhecimentos para aplicagdo pratica, dirigidos a solucdo de problemas especificos. De carater
bibliografico, qualitativa com estudo de caso. Gil (2008) explicita que o estudo de caso consiste no
estudo profundo e exaustivo de um objetivo ou poucos objetos, de maneira que permita seu amplo
e detalhado conhecimento. Para tanto, definiu-se como area de estudo o municipio de Cacador,
regido meio-oeste do Estado de Santa Catarina. Assim sendo, realizaram-se pesquisa bibliografica no
site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), livros, artigos buscando-se fundamentar
os temas envolvidos como dados georreferenciados para levantamento topografico, ferramentas de
desenho assistido por computador e geologia predominante de municipios.

Bem como foram utilizados alguns softwares necessarios para viabilizar a execugdo do
projeto, tais como:

e Software QGIS 3.14.1-Pi
e Software ProGrid 2010

e Software AutoCad 2018
Caracterizacdo da area de estudo, municipio de Cagador

O municipio de Cagador (Figura 1), esta localizado a 261 km de Floriandpolis, capital do estado
de Santa Catarina. Faz fronteira com os municipios de Calmon, Lebon Régis, Rio das Antas, Videira,
Macieira e General Carneiro. O municipio possui area de 984,285 km? (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE, 2010) e localiza-se a uma altitude de 931 metros em sua sede. A

populagdo de Cagador, segundo IBGE (2010), é de 70.762 habitantes.
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Figura 1: Municipio de Cagador
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Fonte: Weschenfelder (2018)

RESULTADOS E DISCUSSOES

Desenvolveu-se o conhecimento de busca de dados georreferenciados a partir do site do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), onde obteve-se acesso as malhas dos
logradouros georreferenciadas dos municipios do territério brasileiro.

A partir dai, localizou-se a malha georreferenciada dos logradouros do municipio de Cagador,
area de estudo para a realizacdo das atividades pertinentes a elaboragdo do mapa, objetivo principal
do projeto integrador.

Para tanto, com advento da localizagdo do municipio de interesse, descompactou-se o

arquivo obtendo-se acesso a malha do municipio, conforme Figura 2.

Figura 2: Malha Urbana do municipio de Cagador /SC
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Fonte: Malha de logradouros dos setores censitarios 2010 (IBGE, 2020)

Através do Software livre QGIS 3.14.1-Pi, sendo este um sistema utilizado para tratar
informacdes geogréficas, selecionou-se o arquivo obtido no portal do IBGE, da malha do municipio
de interesse, na qual estava georreferenciada a partir de coordenadas geogréficas ou seja, no
formato sexagesimal.

Com a obtencdo do referido arquivo, realizou-se a transformacado do sistema de coordenadas,
afim de viabilizar os trabalhos planejados em ambiente de AutoCad, passando para o sistema de
coordenadas métricas Universal Transversa de Mercator (UTM).

Segundo Granell-Pérez (2004), as coordenadas planas UTM, sdo adotadas internacionalmente
para a cartografia basica de precisdo. Este sistema tem a propriedade da conformidade, o que
significa que os angulos do objeto representado ndo ficam alterados, preservando as formas. Ainda
a autora, destaca que, este sistema possibilita a facil medicdo das distancias, em razdo das
coordenadas serem expressas em metros. Aponta o uso desse sistema para cartas com escalas entre
1:1.000.000 a 1:25.000, o que corrobora com a escala adotada neste estudo, tal seja, escala
1:50.000,

Destaca-se ainda que a projecdo UTM se adapta a programas de informatica de cartografia
digital (GRANELL-PEREZ, 2004), como é o caso do software AutoCad empregado neste estudo.

Bem como, no sistema de coordenadas de referéncia, foi selecionado o sistema de referéncia

oficial brasileiro SIRGAS 2000/UTM, e o fuso correspondente a 22s, conforme destaca a Figura 3, ou
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seja, zone 22s, correspondente ao fuso que faz a cobertura do Estado de Santa Catarina, conforme

Figura 4 e Figura 5:

Figura 3: Sistema de coordenadas de referéncia do
QGIS 3.14.1-Pi

| Esta camada ndo parece ter alguma projecdo especificada. Por padrio, esta camada tera sua projecio especificada |
como sendo igual 3 do projeto, mas vocé pode mudar isso selecionando uma projecio diferente abaixe.

Fitro | L | |

de éncia de C
|Sistema de Referéncia d= Coordenadas ‘Autoridade de ID
| SIRGAS 2000 / UTM zone 225 EP5G:31982
41 I+
de éncia de Ct I Ocultar SRC obsoleto(s)
|sistems de Referéndia de Coordenadas Autoridade de ID []
SIRGAS 2000/ UTM zone 21N EPSG:31975
| SIRGAS 2000 / UTM zone 215 EP5G:31981
SIRGAS 2000 / UTM zone 22N
SIRGAS 2000 / UTM zone 225
SIRGAS 2000 / UTM zone 23N EPSG:
SIRGAS 2000/ UTM zone 235 EPSG:31983 |
SIRGAS 2000 / UTM zone 24N EPSG:6211 Zv'.
K] *
SIRGAS 2000 |/ UTM zone 225 [=
WKT
PROJCRS ["SIRGAS 2000 / UTM zone 22 5
87

BASEGEQGCRS ["SIRGAS 20007,
DATUM["Sistema de Referenc
iz Ceocentrico para las AmericaS 2
ooo",
ELLIPSOID["GRS 18807,
£378137,298 257222101,

Fonte: QGIS 3.14.1-Pi (2020)

Figura 4: Distribui¢do dos Fusos UTM no Brasil
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Figura 5: Fuso 22S
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Uma rede de referéncia, é composta por pontos, que sdo utilizados para gerar novos
levantamentos de todos os tipos, (GHILANI; WOLF, 2012). Uma rede de monumentos e marcos de
controle cujas as posi¢des horizontais ou elevagdes foram determinadas por levantamentos de
controle geodésicos precisos.

Segundo Alves e Silva (2016), o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas (SIRGAS),
se deu a partir da necessidade a adogdo no continente de sistema de referéncia de precisdo,
compativel com as técnicas atuais de posicionamento, associadas ao Sistema de Posicionamento
Global por Satélites (GNSS). Dentre outros beneficios destaca-se a garantia de obter a
homogeneizagdo de dados internamente ao continente americano, além de contribuir para o
desenvolvimento de uma geodésia global uniformizada.

Erba (2007), menciona que o dimensionamento absoluto dos imdveis, se da a partir de uma
coordenada Unica proveniente de um sistema local ou nacional. Destacando-se que, para que haja
precisdo, é necessario buscar um sistema de referéncia Unico. Ou seja, para determinar uma parcela
(unidade de registro de um imével), mediante as coordenadas dos seus vértices referidas a
determinado sistema de referéncia; o que possibilita realizar controles independente das relagdes de
vizinhanga, tais como: muros e divisorias, marcos correspondentes a plantas antigas entre outros.

Segundo Erba (2007), o georreferenciamento sob um sistema Unico de referéncia, permite
relacionar os levantamentos topograficos isolados e incorpora-los a base Unica cadastral.

Realizando-se as adequacgbes necessdrias a partir do software QGIS 3.14.1-Pi, o arquivo ficou
preparado para ser utilizado no software AutoCAD 2018, conforme Figura 6, para a realizacdo das
atividades pertinentes a elaboragdo do mapa das informagdes geoespaciais, objetivo principal do

projeto integrador.

Figura 6: Limite do municipio, Identificacdo da malha de logradouro,
e estacdes geodésicas de Cagador/SC.
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Fonte: IBGE (2010)

Casaca, Matos, Baio (2013), destacam que os levantamentos topograficos necessarios para
locacdo de obras de engenharia, sdo apoiados por um conjunto de pontos, cujas coordenadas
geodésicas sdo conhecidas, designado por rede geodésica.

Tem-se que no contexto do municipio de Cagador, identificou-se as estacBes geodésicas,
pertencentes a rede geodésica brasileira, com suas caracteristicas a partir do relatério de cada
estacdo, contendo o cddigo, as coordenadas, a localizagdo, estado de conservacgdo, a data da Ultima
visita realizada por técnicos do IBGE. Identificou-se a situacdo das Estacdes D(Destruida), NE (Ndo

Existente) e as 6(seis) estacGes em situacdo B (Boa), conforme explicita a Figura 7.

Figura 7: EstacBes geodésicas do municipio de Cacador/SC
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Para realizar a transformacdo das coordenadas das esta¢des geodésicas de Cagador, buscou-
se o recurso do software aplicativo do IBGE ProGrid (Figura 8), para transformagdo de coordenadas

geodésicas (latitude, longitude) em coordenadas UTM, conforme Figura 9.

Figura 8: Janela principal do ProGrid
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Fonte: (IBGE, 2020)
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Figura 9: Transformacdo das coordenadas da Estacdo Geodésica

el

Arquive  Ajuda

Opgges Processamento |
~Dados de Entrada (STRGAS2000 _ Latitude,Longitude)
Udentificador | Lat | Lat La((Seg)‘Long Long| Long
(Gra | (Min) (Gra | (Min)|  (Seg)
26 46 7,0199800 51 02 15272800 teste

|~ Dados de Saida (SIRGAS2000 UTM E,N)

Identificador | Lat | Lat | Lat(Seg) | oN | Long| Long |Long(Seg) cE | Leste (m) Norte (m) | Fuso Comentirio
do Ponto | (Gra | (Min) @) | (Gra | (Min) ()

-26 46 47,0200 -51 2 21,5273 496091,969  7037960,948 22 teste

Fonte: ProGrid (IBGE, 2020)

Destaca-se que, a operagdo da materializacdo de conjunto de pontos no terreno, sera
designada para implantacdo de obras de engenharia, tais como edificios, pontes, barragens, vias de
comunicacdo, redes de abastecimento de agua, redes de drenagem, obras subterrdneas, redes de
distribuicdo de energia elétrica, entre outras; com suas caracteristicas peculiares de implantagdo a
partir de seus procedimentos tipos (CASACA, MATOS, BAIO, 2013).

Ja a Geologia tem seu interesse principal centrado na representacdo dos materiais e
estruturas que constituem a crosta terrestre em suas diversas partes. Enquanto que a cartografia
geoldgica pode-se considerar como uma denominagdo nas representacles desta indole, segundo
(MARTINEZ e ALVES,1989) apud (LOCH, 2006).

Sendo assim, Loch (2006) observa que a cartografia da crosta terrestre € manifestada em trés
tipos distintos para a representagdo tematica:

Quanto a formacgdo estrutural geoldgica do substrato da crosta terrestre, sendo esta uma
cartografia das formagdes profundas, ou seja, mapas geoldgicos e geotécnicos;

Quanto as formas do modelado terrestre, sendo estes mapas geomorfoldgicos, assim como;

Quanto as formacgGes superficiais e aos solos que recobrem o modelado, sendo um
mapeamento das formacgdes superficiais predominantes, o que para este trabalho foi realizado.

Loch (2006), menciona que os mapas geoldgicos possuem caracteristicas padrdes, tanto no
uso de cores ou simbolos, assim como distribuir as informages no mapa. A autora destaca que o
Manual Técnico de Geologia do Departamento de Produgdo Mineral (DNPM, 1985), segue uma
ordem cronoldgica, onde as cores mais claras representam rochas mais recentes e as mais escuras

as rochas mais antigas, tais como:

Ignis | Cagador | v.9 | n.2 | p. 40-56 | mai./ago. 2020



51

O amarelo é usado para representar rochas sedimentares; O verde e o azul e suas variagdes
sdo usados para representar rochas igneas extrusivas; ja o vermelho, magenta e o rosa sdo usados
para representar rochas igneas intrusivas e os marrons e cinzas sdo usados para a representagdo de
rochas metamorficas.

Assim sendo, adotou-se uma simbologia (ou tonalidade) para a geologia predominante
identificada para a area de estudo, ou seja, 0 municipio de Cagador. Através do Mapa Geodiversidade
do Estado de Santa Catarina é possivel observar as formas de relevos existentes em toda a regido,
separado por cores, nimeros e letras.

Na cidade de Cagador estda em cor verde escuro, com parte em 17e, 17d e 17b, onde 17b
ocupa a maior parte do municipio.

No municipio de estudo, predominam basaltos. As rochas possuem alta resisténcia ao corte e
boa capacidade para suportar obras de grande porte, sdo étimas fontes de materiais para a
construcdo civil.

Os solos tem boa capacidade hidrica e retém nutrientes, o que € muito Util para a agricultura.

(SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL, 2020)

Figura 10: Mapa Geodiversidade de Santa Catarina

et ool 1125 ] MAPA GEODIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA

T,

Fonte: Servigco Geoldgico do Brasil (2010)

Figura 11: Mapa Geodiversidade de Santa Catarina - Cagador-SC
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Fonte: Servico Geoldgico do Brasil (2010)

Através dos recursos de softwares computacionais, a vantagem de produzir mapas se dd pela
facilidade da execugdo, quando comparadas aos métodos manuais, sendo possivel criar mapas
fazendo a variagdo de tamanhos, como é o caso da espacializacdo de pontos (LOCH, 2006), o que
vem corroborar quando da representagdo das estaces geodésicas georreferenciadas do municipio
de Cacgador, onde a confecgdo do mapa proposto foi realizado a partir do software AutoCad (2018).

Em folha A3 elaborado o mapa final, dividimos a folha para poder representar todos os itens
do mapa separadamente, foi adicionada a malha do municipio, com os pontos geodésicos que se
situam dentro da cidade, o subdistrito juntamente com a malha, e com os demais pontos que se
encontram distantes dos demais, para que seja possivel a visualizacdo de todos os pontos existentes
na cidade. Em uma tabela foram adicionadas as informagdes sobre os pontos geodésicos, que sdo
suas numeragdes e coordenadas, em outras trés janelas de visualizagdo foram representados os

pontos, a malha e o subdistrito, pata melhor entendimento do mapa.

Figura 12: Elaboragdo do Mapa através do software AutoCad 2018

Ignis | Cagador | v.9 | n.2 | p. 40-56 | mai./ago. 2020



53

w
Padeio  Inserir

> ®

Linka Poliinha  Circulo

Arco

Deser Anctagio
‘Projeto pontos (11

Estrutura de arame 20

Fonte: Gabriel Tessari Gomes e Nayana Rosa

Ubitérios Aread..

MODELO

Coelho (2020)

Finalmente como resultado final deste trabalho, apresenta-se o Mapa da malha de

logradouro, estacdes georreferenciadas e geologia predominante de Cagador, conforme mostra a

Figura 13.

Figura 13: Mapa dos logradouros e estacdes geodésicas georreferenciados e geologia

predominante de Cagador
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Fonte: Gabriel Tessari Gomes e Nayana Rosa Coelho (2020)

O mapa final dos logradouros e estacdes geodésicas georreferenciados bem como a geologia
predominante superficial de Cagador, esta representado na escala de 1:50.000.

Para Granell-Pérez (2004), em mapa a partir do sistema de coordenadas UTM, na escala
1:50.000, representa que, a cada 2mm do mapa equivale a décima parte do quildmetro, ou seja, 100
metros no terreno. Assim sendo, as distancias entre dois pontos da superficie dos terrenos com

coordenadas conhecidas sdo identificadas por Pitagoras.

CONSIDERAGOES FINAIS

No contexto do projeto integrador, os conhecimentos adquiridos durante o cumprimento da
disciplina de Topografia I, direcionados a Planimetria, contribuiram para o estudo das coordenadas
cartesianas ou bidimensionais, fundamentais para o andamento do projeto.

A disciplina de Desenho Assistido por Computador forneceu as ferramentas necessarias para
a elaboragdo do mapa da malha urbana do municipio bem como a espacializagdo das esta¢Ges da
rede geodésica de Cagador, onde as informacg&es delimitadas pelo projeto foram atendidas.

Assim como, obteve-se o conhecimento da geologia predominante do municipio estudado
pelo grupo.

Cabe ressaltar que, as informacgdes pesquisadas aos temas pertinentes ao projeto integrador,
assumem importante significancia ao que tange ao planejamento de levantamentos topograficos
para obras de engenharia. A pesquisa para a identificacdo da geologia, limitando-se quanto as
proposi¢Bes do projeto, que previa a identificagdo superficial predominante do municipio, sem a
previsdo de amostragens locais para a caracterizagdo do substrato, contribuiu para elencar a
necessidade do aprofundamento do assunto frente a importancia para obras de engenharia.

A producdo deste artigo vem contribuir aos académicos e profissionais das areas das
engenharias bem como profissionais de areas afins, onde o projeto explicita tanto os caminhos de
acesso aos dados georreferenciados disponibilizados pelo IBGE, quanto o potencial das informag&es
envolvidas.

As disciplinas de Topografia, Desenho Assistido por Computador e Geologia nos forneceram

toda a base e auxilio para o desenvolvimento do projeto integrador, vale ressaltar a extrema
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importancia destas disciplinas para o desenvolvimento de trabalhos que necessitam de informacgdes

precisas, como os levantamentos topograficos e informacdes geoldgicas.
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