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Introducio

O constante avango da tecnologia computacional e
a conseqiiente utilizagdo do processo digital tem revo-
lucionado o caminho cartogrifico e se traduzido na
forma mais eficaz para a produgio de mapas, nio so-
mente por imprimir maior fidelidade, qualidade e le-
gibilidade as informagdes cartografadas, mas também
por oferecer uma gama muito maior de recursos, tais
como a facilidade para o armazenamento, manipulagio,
consulta e o tratamento das informacdes. Tudo isso tem
contribuido fundamentalmente para a redefinicdo ¢ o
resgate da importancia do mapa.

O processo digital tem facilitado a produgdo de
material cartogrifico ¢ contemplado os mais diversos
aspectos de uma determinada regido, tanto no que diz
respeito a0 meio fisico quanto a0 sécio-econdmico,
tornando-se de fundamental importincia para o enten-
dimento de suas interrelacdes ¢ transformagdes. Este
trabatho tem como objetivo o estndo da aplicabilidade
do software AmtoCAD na cartografia digital, visando a
elaboragio e confecgdo de um mapa temadtico da geo-
morfologia do Triingulo Mineiro.

A Area de Estudo

O tridngulo Mineiro, situado no extremo oeste do
Estado de Minas Gerais, entre as coordenadas 18°00° e
20°30° de latitude sul e 47°30° e 51°15° de longitude
oeste de Greenwich e com uma area de 52.760 km’,
possui uma localizagio geogréfica bastante privilegiada
no Brasil Central, limitando-se a0 norte com o Estado
de Goiés, a oeste com o Estado de Mato Grosso do Sul
€ ao sul com o Estado de Sdo Paulo. Além de estar
servido por uma malha viaria consideravel, que o co-
loca como intermediador das outras regides do pais, o
fato de estar localizado entre o Estado de Sdo Paulo,
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principal centro industrial do pais, e o Estado de Goias,
com indices bastante representativos na agropecuzina
nacional, contribuiu decisivamente para que a regido
atingisse um nivel de desenvolvimento econémico bas-
tante acelerado, principalmente nos ultimos vinte ¢
cinco anos.

De acordo com NISHIYAMA & BACCARO
(1989), quase a totalidade da referida regido esta
situada numa area de cobertura magmatico-sedimentar,
pertencente a Bacia Sedimentar do Parani, composta
por rochas sedimentares da Formagio Botucatu, basalto
¢ arenitos intertrapianos da Formacgdo Serra Geral,
arenitos da Formagdo Adamantina e conglomerados,
arenitos ¢ calcarios da Formagdo Marilia, quase sempre
recobertas por sedimentos inconsolidados da idade
Cenozdica (Tercidrio), como cascalho ¢ areia. Seu re-
levo apresenta uma morfologia constituida por imensas
superficies aplainadas, que cortam as rochas cristalinas
e sedimentares, dando forma aos extensos chapaddes de
topos aplainados ¢ quase sempre limitados pelas escar-
pas erosivas, resultantes da erosdo diferencial entre as
formacdes Marilia ¢ Adamantina ou mantidas pelos
derrames basalticos, como ocorre nas bordas das ver-
tentes voltadas para os rios Araguari, Paranaiba ¢
Grande. Nas 4reas de topo dessas chapadas os interfla-
vios s3o amplos ¢ largos, com vales espagados entre si,
pouca ramificagdo da drenagem e vertentes com decli-
vidades baixas, que variam entre 5 ¢ 9%.

Na érea de estudo predominam duas estagbes bem
definidas: uma seca, com longo periodo de estiagem,
entre os meses de margo ¢ outubro; ¢ outra chuvosa,
que vai de novembro a fevereiro, com concentragio nos
meses de dezembro ¢ janeiro, cuja média de precipita-
¢do atmosférica gira em torno de 1.500 mm anuais.

O desenvolvimento econémico do Tridngulo Mi-
neiro esta historicamente ligado a uma importante fase
da evolugdo das relagdes econdmicas do pais: a eco-
nomia do ouro. Este ciclo economico, quando no auge,



foi o principal fator de transferéncia do eixo econdmico
do Nordeste para a regido das Gerais, no Centro-Sul,
atraindo imigrantes e promovendo o crescimento rapido
da sua populacdo (PESSOA, 1982).

Segundo CAVALINI et alii (1988), apud
BACCARO (1994), apos a década de 1950 a regido do
Tridngulo Mineiro passou por grandes transformagdes.
Com a constru¢iio de Brasilia, novas estradas foram
implantadas, promovendo uma maior integracio dos
Estados de Goids, Mato Grosso e de Minas Gerais com
o Estado de Sdo Paulo, que possibilitou o fortaleci-
mento da atividade comercial e também do processo de
modernizacio da agropecudria, com a crescente adocdo
de miquinas ¢ de modernas técnicas de preparo dos
solos, com o0 uso de adubos e agrotoxicos. A partir de
1970, extensas dreas do cerrado foram incorporadas a
produc3o agricola de exportagdo, substituindo os culti-
vos tradicionais por cultivos industriais, como o algo-
ddo, o amendoim e principalmente a soja.

A Cartografia Digital

Entendendo o significado da palavra histéria como
“documentacdo escrita sobre fatos passados”, a histéria
sobre a confeccdo de mapas precede a escrita, sendo
portanto, mais antiga que a propria histéria (RAISZ,
1969). O mapa, uma das formas de comunicagio gra-
fica mais antigas da humanidade, tem acompanhado o
processo de evolugdo do homem desde as suas manifes-
tagdes mais rudimentares. Embora ndo dominassem a
escrita, muitos povos primitivos desenvolveram habili-
dades para tragar mapas ou cartas para se orientarem.

Comandada pelo progresso cientifico e tecnolo-
gico, o desenvolvimento da cartografia no presente
século tem sido considerdvel, primeiro com a progres-
siva substitui¢do de operagSes manuais por mecinicas e
depois pelo uso de equipamentos eletrdnicos. Os pri-
meiros computadores, chamados "calculadores eletroni-
cos", comegaram a surgir a partir de 1946, ao final da
Segunda Guerra Mundial, com aplicagdes voltadas
primeiramente aos calculos astrondmicos ¢ geodésicos,
depois ao estabelecimento das projegbes e, posterior-
mente, ao tratamento estatistico dos dados geograficos.
A década de 1960 caracterizou-se pelo avango das téc-
nicas computacionais, associada a equipamentos foto-
gramétricos que possibilitaram o mapeamento a partir
de dados multiespectrais.

De acordo com SILVA & SOUZA (1992), a
exempio do que ocorre em outras dreas do conheci-
mento, o uso de computadores na Geografia tém se
expandido significativamente nos ultimos anos, visando
principalmente o seu realinhamento diante das trans-
formacdes técnico-cientificas que se processam a nivel
mundial. J faz algum tempo que os computadores vém
sendo utilizados em larga escala na pesquisa geografica
mundial, enquanto no Brasil s6 mais recentemente essa

tecnologia vem sendo introduzida na pesquisa, pos-
graduacdo e de forma ainda miuito inibida, na gradua-
¢do.

A cartografia digital ¢ um processo voltado fun-
damentalmente para a confecgdo de mapas, cujo pro-
cedimento envolve sua automacdo, elaboragio ¢ arma-
zenamento em meio eletronico para facilitar a sua
atualizagdo, manuseio, etc. A qualidade do produto
final, ou seja, do mapa, estd diretamente ligada ao nivel
de informagdes que se quer representar ¢ 4 qualidade
dos dados fornecidos ao computador, ji que este, como
ferramenta, ¢ extremamente til, mas nfo pode por si
s6 melhorar a qualidade das informagdes (CINTRA,
1991).

Segundo CROMLEY (1992), h4 duas décadas o
computador tem sido um instrumento para reprodugio
dos procedimentos manuais na produgio de mapas. No
entanto, afirma que os procedimentos da cartografia
digital ndo significa simplesmente a automatizagio dos
procedimentos manuais, j4 que requerem uma diferente
organizacio de fungSes. Para CASTRO (1993), apud
ROSA (1995), “a cartografia computadorizada ¢ uma
forma de representacdio grifica que consiste
basicamente na dinamiza¢do técnica da cartografia
tradicional, através de procedimentos digitais assistidos
por computador, tornando suas aplicagdes mais
versateis”.

De acordo com LIMA & NEVES (1989), o desen-
volvimento dos recursos técnicos dos tltimos anos tem
transformado a cartografia num auxilio importante aos
pesquisadores de diferentes areas, visto que os seus
objetivos j& ndo se voltam tjo somente i representacio
gréfica da realidade fisica, ao contrério, tem se tornado
uma cartografia muito mais informativa.

Segundo JOLY (1990), a automagiio do processo
cartografico € o acontecimento mais importante das
ultimas décadas e talvez o que maiores modificagdes
tenha promovido em toda a histéria da cartografia,
tornando obsoletos um grande mimero de técnicas ope-
racionais tradicionais, criando ndo s6 uma nova con-
cepedo mas também grandes perspectivas quanto &
elaboragdo de mapas.

Material e Método

Material

Para realizagdo do presente trabalho foram utiliza-
dos diversos materiais ¢ equipamentos disponiveis no
Laboratério de Geoprocessamento e também no Labora-
tério de Cartografia e Sensoriamento Remoto do Depar-
tamento de Geografia da Universidade Federal de
Uberlindia, tais como: microcomputadores; mesa digi-
talizadora, impressoras; imagens de satélite
TM/LANDSAT coloridas, em papel, nas escalas de
1:250.000 e 1:100.000; cartas topograficas editadas
pela FIBGE, nas escalas de 1:100.000 e 1:250.000;
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mapa geomorfologico do Projeto RADAMBRASIL,
Foltha SE-22 / Goidnia, na escala de 1:1.000.000 e
mapa geografico de Minas Gerais. IGA, 1983, na es-
cala de 1:500.000, além dos softwares AutoCAD R 12,
versdo para DOS e Word 6.0, versdo para Windows.

Metodologia de Pesquisa

A eclaboragdo de mapas tematicos ¢ um trabalho
que exige disciplina e atengdo no cumprimento de al-
gumas etapas basicas, apoiadas na organizac3o, prepa-
ragdo e produgdo. A execugdo do presente trabalho
seguiu as seguintes etapas:

- Anilise bibliogrifica de estudos geomorfologicos
sobre a regido e coleta de dados ;

- Consulta aos mapas temditicos do Projeto
RADAMBRASIL (1983);

- Elaboragdo do mapa-base, na escala de 1:500.000 ¢
posterior  digitalizacdo, através do software
AutoCAD;

~ Atualiza¢do do mapa geomorfologico produzido pelo
projeto RADAMBRASIL (1983), com o uso de ima-
gens de satélite.

- Digitalizacdo do mapa geomorfologico e posterior
impressdo, na escala de 1:500.000.

O mapa-base, extraido do Mapa Geogrifico de
Minas Gerais (IGA, 1983), na escala de 1:500.000, foi
especialmente preparado para ser utilizado na elabora-
¢do do mapa que compde o presente trabalho. Durante a
digitalizacdo da base, cuidou-se da criagdo de layers ou
niveis de tabalho diferentes, correspondentes aos diver-
sos tipos de informacOes nele representados.

As informagdes do mapa geomorfologico foram
compiladas de estudos anteriores, atualizadas e adequa-
das 3 escala com o uso de imagens de satélite.
Posteriormente foi adaptada a base cartografica e digi-
talizada na escala de 1:500.000.

O software AutoCAD na digitalizacdo de mapas

O AutoCAD ¢ um Software grifico que se inclui
na classe dos CAD’s (Desenho Auxiliado por Compu-
tador), ou seja, € uma ferramenta utilizada no desenho
digital, criado com o objetivo de substituir a tradicional
prancheta de desenho e de propiciar maiores facilidades
tanto no desenvolvimento guanto na atualizagio de
projetos e desenhos técnicos com o auxilio do computa-
dor, apresentando vantagens, como por exemplo,
maior eficiéncia, produtividade e melhor qualidade do
produto final (LEITE, 1994).

Segundo ROSA (1995), denomina-se digitalizagio
ao processo de conversio de dados analdgicos em digi-
tais, que se da através da utilizagio de uma mesa digi-
talizadora com um transdutor (mouse) e de um compu-
tador.

De acordo com CENSI et alii (1994), a mesa digi-
talizadora possui caracteristicas especiais que facilitam

a intera¢do do usudrio com a area grafica, permitindo
também a reprodugdo ou transferéncia de um desenho
ou mapa ja existente, através do processo de digitaliza-
¢do.

Durante a digitalizacdo podem ser criados os ni-
veis de trabalho, que referem-se a possibilidade que o
AutoCAD oferece de criagido de varias camadas trans-
parentes de informacGes e que podem ser superpostas
em um desenho. E como se um desenho, por exemplo,
fosse criado em varias etapas ¢ em folhas separadas de
papel transparente, cada uma representado um nivel de
trabalho, que seriam superpostas umas s outras no
final, dando origem a um desenho winico com varios
niveis de informagdes.

Resultados e Discussido

A representagio de dados digitais apoia-se em dois
formatos basicos, o raster e o vetorial. No formato ve-
torial, utilizado pelo AutoCAD, as entidades espaciais
sdo descritas através de suas coordenadas bidimensio-
nais, onde os pontos so representados por um par de
coordenadas, ou seja, pelo cruzamento dos eixos das
coordenadas de X ¢ Y, e as linhas por uma sequéncia
de pontos. Esse formato apresenta vantagens quanto a
facilidade de entrada de dados através de mesas digita-
lizadoras ¢ quanto ao baixo custo de armazenamento,
no entanto constitui um sério obstaculo para as opera-
¢oes de manipulagdo de dados.

Outra limitagdo identificada ¢ o fato do software
ndo trabalhar com cores sélidas, para identificacdo das
diferentes classes de um tema fisico, por exemplo. As
dificuldades sempre sc¢ apresentam quando se trabalha
com hachirias em um mapa que possui areas irregula-
res ¢ com muitas reentrdncias nas suas bordas. Ndo
raramente, as hachirias ultrapassam a 4rea delimitada
e selecionada para sua insergdo.

Por outro lado, a possibilidade de costumerizagio
do AutoCAD oferece a facilidade de operagdo e adapta-
¢d0 aos mais diversos ambicntes de trabalho e, conse-
qientemente, uma maior produtividade. Assim, o
AutoCAD possibilita ao proprio usudrio, criar opgdes
de uso especificos ¢ adequadas as suas necessidades,
através da criagdo de comandos diferentes daqueles
oferecidos pelo pacote grifico.

A criagio de menus especiais pelo usuario é um
exemplo desse excelente recurso oferecido pelo
AutoCAD. No presente trabalho foi criado um menu de
tela para digitalizag3o e edicio dos mapas, acessado
pela opgdo desenhar acessada através do quadro de
didlogo mostrado pelo comando menu, e que reune os
comandos mais utilizados na confecgio do mapa. Na
criagdo do referido menu os comandos escolhidos para
sua composicio foram: linha, polilinha, limpar, dividir,
apagar, aparar, zoom: (janela - dinidmico - anterior),
que correspondem respectivamente aos comandos line,
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pline, redraw, break, erase, trim, zoom: (window -
dinamic - previous), do menu original do AutoCAD.

De acordo com OLIVEIRA (1993) o mapa geo-
morfolégico € um mapa temdtico de sintese, que repre-
senta as formas do relevo segundo as suas dimensoes,
tipos, génese ¢ relagdes com a estrutura dinimica. Se-
gundo ROSA (1995), a forma do relevo é de fundamen-
tal importdncia no estudo das paisagens. As informa-
¢Oes topograficas sdo indispensaveis ¢ devem ser repre-
sentadas de forma precisa, clara, simples e por meio de
uma simbologia elaborada de modo a aproximar-se ao
maximo das formas existentes no espaco geografico e a
facilitar a sua leitura e interpretagdo. Devem também
ser quantificadas, de modo a permitir a avaliagdo e
interpretacio correta do modelado.

Para defini¢do das cinco categorias considerou-se
esscncialmente a dimensio espacial da forma, o apro-
fundamento dos canais de drenagem ¢ a declividade das
vertentes, deduzidos através de analise de imagens de
satélite. Sdo elas: areas de chapada, dreas de relevo
pouco dissecado, areas de relevo dissecado, dreas de
relevo residual e areas de planicie fluvial (Quadro 1).

Quadro 1 - Categorias e a area que ocupam

Categorias Km* %

Area de Chapada 1.940 | 37
Area de relevo pouco dissecado | 40.372 | 76,5
Area de relevo dissecado 7272 13,8
Area de relevo residual 2508 | 48
Area de planicie fluvial 668 1,2
TOTAL 52.760 | 100

Area de chapada - Ocupando 1.940 km®, ou 3,7% do
Triangulo Mineiro, essas areas caracterizam-se pela
presenga da Formacdo Marilia (Grupo Bauru), reco-
berta por sedimentos de origem cenozdica (cobertura
detrito-lateritica composta de cascalhos ¢ arenitos
pouco consolidados). Sua morfologia apresenta fisio-
nomia homogénea, como um planalto de topografia
suavemente ondulada, com largos interflivios entre os
canais de drenagem, geralmente rasos e com amplas
planicies de inundacgdo. Sua altitude varia entre 900 e
970 metros, no topo dos interflivios do alto da cha-
pada. S3o comuns nessas areas a presenca de covoais
ou campos de murundus. Nos amplos vales registra-se a
presenca de solo turfoso, recobertos por gramineas e
ciperaceas, além da presenga da palmeira buriti, carac-
teristica das veredas e, algumas vezes, em tufos des-
continuos, verifica-se a presenga de mata ciliar (SILVA
& SCHNEIDER, 1989).

Area de relevo pouco dissecado - Essa categoria ¢ a
que predomina na area de estudo, ocupando 40.372
km’, o que corresponde a 76,5% da 4rea do Triingulo
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Mineiro. Apresentam topos aplainados entre 700 € 900
metros, vertentes suaves, interrompidas por rupturas
locais mantidas pela presenca da laterita, onde apare-
cem pequenos anfiteatros convexizados e elaborados,
preferenciais para o afloramento do lengol subterrineo.
O substrato rochoso, geralmente constituido por areni-
tos da Formacdo Adamantina, apresenta-se recobertos
por sedimentos da cobertura Cenozbica. Alguns canais
de drenagem tém seu nivel de base nos basaltos da
Formagio Serra Geral.

Area de relevo dissecado - Sua porgiio mais clevada
sitna-se entre 700 ¢ 800 metros e apresentam topos
aplainados ¢ alongados. Alguns trechos situam-se na
parte centro-sul do Tridngulo Mineiro, proximo aos
vales dos rios da Prata, Feio ou Verde e S3o francisco.
Sua maior e mais continua irea abrange a por¢do
nordeste do Tridngulo Mineiro, correspondendo a borda
da chapada Araguari-Uberlandia, que vém sendo inten-
samente dissecada ¢ entalhada, e que se prolonga em
forma de espigdo por entre as sub-bacias de rios como o
Araguari, Uberabinha, Piedade, Jorddo e outros afluen-
tes do rio Paranaiba, apresentando cachoeiras, corredei-
ras e vertentes abruptas, em contraste com o relevo
suave ¢ ondulado das areas interiores das chapadas. E a
segunda categoria em extensdo, com 7.272 Km®> ou
13,8 % da area de estudo.

Area de relevo residual - Sio as porgdes mais elevadas
situadas entre 800 e 900 metros, representadas pelos
topos dos divisores de agua das principais sub-bacias.
Sdo também chamadas de Serras e caracterizam-se por
suas bordas escarpadas e por declividades que podem
atingir 100%. Entre as principais, destacam-se: serra
da Divisa, préxima a Campina Verde; serra dos Patos,
proxima a Gurinhat3; serras do Parafuso e de Sdo Lou-
renco, proximas a Ituiutaba; serra do Talhado, proxima
a Comendador Gomes ¢ serra do Galga, entre Uber-
landia e Uberaba. Essa categoria ocupa 2.508 Km’, ou
4,8% da area de estudo.

Segundo BACCARO (1991), “essa unidade apre-
senta relevo intensamente dissecado com formas con-
vexas nas vertentes ¢ anfiteatros mais expressivos ¢
convexizados, com algumas formas mais agudas, ver-
dadeiras reliquias residuais observadas no campo™.

Area de planicie fluvial - Sdo 4reas planas que Ocu-
pam 668 Km2, ou 1,2% do Tridngulo Mineiro, nas
quais predominam processos de sedimentacdo fluvial e
depésitos lineares recentes, com material detritico in-
consolidado de textura fina 2 média, com forte presenga
de matéria orginica, bem como presenga de agua em
superficie ¢ sub-superficie e com(??)grau de coesdo e
resisténcia. Agrupa estreitas faixas de planicies e terra-
cos fluviais, constituidos principalmente de aluvibes
arenosos.



Consideragdes Finais

Finalizado o trabaltho proposto, voltado ao
mapeamento digital da geomorfologia do Tridngulo
Mineiro, concluiu-se que a metodologia utilizada al-
cangou bons resultados, visto que o software AutoCAD
R 12, possui fungdes que fazem dele uma ferramenta
bastante eficaz na digitalizacdo de mapas e cartas,
possibilitando a representacdo precisa de diversos dados
¢ informacdes geograficas, tais como pontos, linhas ¢
poligonos, aos quais podem ser associados atributos
correspondentes a0 que representam, por exemplo: um
ponto pode representar a localizagio de uma cidade, de
um determinado tipo de propriedade, ou ainda de um
fendmeno erosivo (vogorocas) etc; a linha pode repre-
sentar a drenagem (rios, corregos, etc.), estradas, limi-
tes (intermunicipais, interestaduais.) etc.; o poligono
pode ser utilizado na representacdo de areas, referentes
aos compartimentos geomorfologicos, uso da terra,
vegetacgdo, efc., além de possibilitar a seu uso em con-
junto com os SIG’s.

A automatizagio representa um €norme avango
para a cartografia, possibilitando a criacdo de arquivos
de armazenamento em computador, permitindo a atua-
lizacdo das informagdes ou ainda a alteragdo de cores,
escala, acrescentar ou eliminar um nivel ou camada
identificada de representagdo (layer), ou ainda calcular
a area e o perimetro de um determinado poligono
representado e um mapa.

A dinimica de evolucio ¢ desenvolvimento de
novos equipamentos ¢ softwares, criam recursos para os
quais parece ndo existir fronteiras. Para as pessoas que
se enveredaram pelo mundo contagiante dos computa-
dores, os caminhos do “fazer”, “realizar”, “produzir”
talvez se encurtem, no entanto o do “conhecer” parece
inesgotdvel, pois o dominio dos variados programas
existentes em sua totalidade de opgdes e fungdes, sendo
¢ impossivel, € uma tarefa bastante complexa, exigindo
disciplina e muita dedicacgo.
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