NOGOES DE SIG:

CARACTERISTICAS E SEUS USOS

Apresentar as caracteristicas e os
principais usos dos Sistemas de
Informagdes Geograficas.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno

devera: reconhecer a atual

tecnologia de representacgdo
cartografica.

PRE-REQUISITOS

As tendéncias atuais da
cartografia, expostas na aula 19.

(Fonte: http://www.reallifelog.com)



aros alunos, a ultima aula da disciplina Cartografia Sis-
tematica inicia apresentando as novas tecnologias de
representagdo cartografica.
Durante muito tempo os cartégrafos dedicaram estudos no
sentido de desenvolver técnicas que permi-

INTRODU(} AO tissem gerar as representagoes cartograficas

de um modo mais rapido e com menores

custos. O advento do computador permitiu mudancgas tanto
qualitativas quanto quantitativas na produgao de mapas e cartas.
Qualitativamente é possivel interagir com a representacao em
tempo real enquanto que quantitativamente ¢ possivel gerar um
maior numero de mapas em menor tempo (TAYLOR, 1994).
O inicio da utilizagdo do computador em cartografia ocor-
reu por volta de 1960, nos Estados Unidos. Nesta época a énfa-
se estava na criacao de algoritmos que reproduzissem tarefas

muito dispendiosas ma-

nualmente, como, por
exemplo, o tracado de
curvas de nivel e de ma-
lhas transformadas de
paralelos e meridianos
segundo certa proje¢iao
cartogratica (CLARKE,
1990). Durante os anos
60 fez-se muito esforco

para implementar

algoritmos que reprodu-

(Fonte: http://www.edumedeiros.com)

zissem as tarefas manu-
ais, sendo que em 1968 foi lancado o SYMAP, um dos primeiros
pacotes graficos para cartografia.

Juntamente com o desenvolvimento dos algoritmos que re-
produziam as tarefas antes executadas manualmente, ocorreu o

desenvolvimento dos dispositivos para entrada, visualizagao e
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saida das informagdes. Com o desenvolvimento dos dispositivos
para visualizagdo, o aumento da capacidade de processamento dos
computadores e a diversidade de métodos de captura de dados,
houve um grande avanco também no desenvolvimento dos
softwares para tratar a informagdo cartografica.

Inicialmente, os softwares de cartografia digital apenas
automatizaram as tarefas que antes eram executadas manualmen-
te, com a utilizagdo de mecanismos que “imitavam” o trabalho
humano. Assim, os mapas continuavam a ser produzidos em
papel, apenas com o auxilio do computador. Com o passar do
tempo, os usuarios da nova tecnologia perceberam que ela po-
deria proporcionar muito mais do que simplesmente reproduzir
as tarefas manuais, e deste modo, foram desenvolvidas novas
fungbes para o tratamento da informacgdo geografica.

Paralelamente ao desenvolvimento dos métodos e técnicas
para produgdo, armazenamento e tratamento da informagao
geografica, percebeu-se que a informac¢ao poderia ser utilizada
para outras atividades além da reprodu¢io de mapas. A
sobreposi¢ao das informagoes armazenadas permitia que fossem
feitas analises sobre os dados, gerando nova informag¢ao. Com
isso, surgiram os Sistemas de Informacio Geografica (SIG).

Os SIGs sdo sistemas cujas principais caracteristicas sao: “in-
tegrar, numa unica base de dados, informagdes espaciais prove-
nientes de dados cartograficos, dados de censo e de cadastro ur-
bano e rural, imagens de satélites, redes, dados e modelos numé-
ricos de terrenos; combinar as varias informacdes, através de
algoritmos de manipulagdao, para gerar mapeamentos derivados;
consultar, recuperar, visualizar e plotar o conteudo da base de
dados geocodificados” (CAMARA, 1996).

Com a evolugao e a popularizagao dos Sistemas de Informacao
Geografica, cada vez mais estes sistemas sdo utilizados para apoiar
os tomadores de decisdo. Entretanto, para isto é necessario se dis-
por de uma base de dados espaciais e de informagées associadas

que possam ser utilizadas no processo de analise espacial. Hoje os
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softwares para produgio de mapas, denominados de CAC (Computer
Aided Cartography), continuam produzindo bases de dados geografi-
cas, ¢ alimentam as aplicagoes realizadas com os Sistemas de Infor-
magoes Geograficas.

Por meio dos métodos atuais de levantamento é possivel
coletar dados espaciais diretamente num formato digital. Entre-
tanto, quase sempre os dados coletados em formato digital nao
estao adequadamente estruturados para aplicacdes em sistemas
de informacao geografica e necessitam, portanto, ser
reestruturados. Em algumas situa¢bes nao ¢ necessario e nem
vantajoso coletar diretamente os dados espaciais para alguma
aplicagao tematica. Uma alternativa neste caso ¢é digitalizar as
cartas topograficas existentes para gerar a base de informagoes
espaciais sobre a qual serdo sobrepostas as informagoes tematicas.
Nas duas situagbes apresentadas anteriormente é necessario que
se utilize um programa especifico que permita no primeiro caso
a estruturacido dos dados espaciais, e no segundo caso a
digitalizacdo e estruturacao dos dados digitais.

Deve-ser levar em consideragio que a tecnologia
computacional modificou o modo de criar os mapas, entretan-

to, a base tedrica envolvida para a produc¢ao dos mapas perma-

nece inalterado.

(Fonte: http://www.ma.fc.up.pt)



s programas computacionais destinados a digitalizacao
de cartas e a estruturacao de dados espaciais sao mais
especializados do que os programas normalmente volta-
dos para fazer desenhos e projetos auxiliados por computador, que
sao chamados de CAD (Computer Aided Design).

Um programa para CAD apresenta, em geral, CAD X CAC X SIG

uma representacao simbolica mais simples e
s6 ¢é capaz de lidar com coordenadas referidas
a um sistema cartesiano. Por outro lado, um programa destinado a
digitalizagao e estruturacao de dados espaciais deve apresentar mais
recursos para representagao simbolica e projeto de simbolos, deve
ser capaz de lidar com coordenadas geodésicas, com diferentes su-
perficies de referéncia (datum) e diferentes proje¢Oes cartograficas.
Os programas com estas caracteristicas sao conhecidos pela sigla
CAC (Computer Aided Cartography). Embora um programa para CAC
possa ser utilizado como um CAD, o inverso nao ¢ verdade, e, se
nao forem tomados os devidos cuidados, isto pode levar a geragao
de resultados inapropriados.

Para entender a diferenca basica entre um CAC e um SIG é
preciso entender os conceitos de informagao espacial e informa-
¢do nao espacial.

A informacao espacial (também denominada base de dados
cartograficos ou informagao geografica) ¢ a informacio que se
refere a algum elemento natural ou artificial que esta sobre a
superficie terrestre e que tem a sua posi¢ao definida em relagao a
algum referencial geodésico. Tradicionalmente, a informagao
espacial ¢ representada sob a forma de cartas, imagens de satélite
ou fotografias aéreas (Figura 1).

A informagdo nao espacial (também chamada de atributo) ¢ a
informacao dita semantica porque esta relacionada com o signifi-
cado do que ¢ levantado. Esta informacdo pode ser qualitativa ou
quantitativa. Um sistema de informagao comercial manipula so-
mente informagao semantica, como, por exemplo, um sistema ban-

cario. Tomando por base a Tabela 1, em que estdo apresentadas




informagoes sobre o cadastro de clientes de um banco, é possivel
acessar diretamente os varios itens apresentados para cada cliente
e obter respostas para uma série de consultas diretas, como por
exemplo, nome, sobrenome, sexo, etc. Além disto, é possivel tam-
bém realizar consultas mais sofisticadas, em que sejam relaciona-
dos alguns dos diferentes itens. Por exemplo, quais sao os clientes
do sexo feminino, que tém saldo médio acima de certo valor? Neste
caso, a quinta coluna e a sétima coluna seriam utilizadas para obter

a resposta desejada.

Carta topografica Foto aérea Imagem de satélite

Reg| Id | Nome | Sobrenome | Sexo | Idade II\{/Ieérzlcil: gélriirriﬁzl

1 #1234 Jodo Souza M 53 5000,00 Rua Euclides, 96
2 | #1234| Pedro | Mattos M 36 | 500,00 Av. Clara, 123
3 | #1234| Maria | Carmo F 67 | 1200,00 | Rua XV, 12

Conjunto de informagdes semanticas, ou nao espaciais

Deste modo, pode-se afirmar que um SIG, além de manipu-
lar dados semanticos (incluem-se nestes os dados estatisticos),
manipula também dados espaciais, que sdo mais complexos, tanto

na forma de organizagdo, como nos tipos de algoritmos para sua

e
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manipulacido. Com os dados espaciais ¢ possivel se responder pet-
guntas diretas envolvendo atributos e localizagdo, bem como rea-
lizar analises cruzando informacgdes semanticas com dados espaci-
ais. Mas para que isto seja possivel ¢ necessario que estes dados
descrevam tanto propriedades semanticas como espaciais, lembran-
do que estas ultimas sdo relativas a localizacao de cada fendémeno,
sobre a superficie terrestre, e a sua propria forma.

Tomando como base o exemplo da Tabela 1, com a utiliza-
¢ao de um SIG se poderia questionar “ONDE moram os clien-
tes do sexo feminino que possuem saldo médio acima de um
determinado valor?”. Como resposta, seria obtida nao apenas a
tabela com as informacdes do cliente, mas também um mapa
com a localizaciao da residéncia de um dos clientes, como

exemplificado na Figura 2.
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Figura 2. Resultado de consulta espacial.

A capacidade com que um SIG pode manipular dados se-
manticos e dados espaciais é a grande diferenga em relagio a um
programa do tipo CAC. Um CAC permite armazenar a geome-
tria das informagoes e associar a informagdo semantica por meio
da representacdo grafica. Isso significa que em um CAC, para se

informar que uma rodovia é estadual ou federal, é necessario
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alterar a sua forma de representag¢do, por exemplo, com uma
espessura de trago diferente.

Assim, podem-se distinguir duas diferentes aplicagdes: aque-
las que utilizam programas do tipo CAC e tém como objetivo
automatizar os processos de producao cartografica, e aquelas
que utilizam programas do tipo SIG e que tém como objetivo
realizar analises em que estdo envolvidos dados espaciais e de

atributo.
CARACTERISTICAS DOS PROGRAMAS CAC

Os programas CAC caracterizam-se por armazenar as in-
formacdes em niveis de informacio, utilizando a estrutura de
dados vetorial. Além disso, permitem intercambio de informa-
¢Oes com outros programas, através de algum formato de dados

padrio.
NIiVEIS DE INFORMA(}AO

Um programa para cartografia digital, denominado de CAC,
¢ uma tecnologia voltada para a producao de mapas como uma
alternativa que visa substituir o processo de produgiao
cartografica tradicional (plastica-gravura). Os dados sio organi-
zados em niveis tendo a finalidade de agrupar os elementos que
tem afinidade entre si, separando-os por niveis de informag¢ao
(ou planos de informagao). Com isto, tem-se uma forma seletiva
que pode ser usada tanto para a analise como para a visualizagio
dos dados. A seletividade da informacdo é obtida ativando-se os
niveis (tornando-os disponiveis) ou desativando-os (tornando-
os nao disponiveis).

Cada nivel de informacao agrupa um conjunto de fei¢Ges
que tém correlagio. Em cada nivel as informagdes estao
posicionalmente relacionadas a outros niveis através de um sis-

tema de coordenadas comum. A organizagao utilizando ni-



Nocoes de SIG: caracteriscas e seus usos

veis de informacio é realizada de acordo com a finalidade
estabelecida para a carta. Os niveis de informag¢ao podem
ser definidos de acordo com o tema representado, por exem-
plo: hidrografia, limites de municipios, divisas de proprie-

dades, cobertura vegetal etc. (Na Figura 3).

Figura 3. Organizagio das informagdes em niveis.

A organizaciao das informag¢des em niveis permite
maior flexibilidade e eficiéncia no acesso aos dados. Nes-
ta organizacio, cada nivel assumira determinadas carac-
teristicas, que permitem identificar os elementos que es-
tao sendo representados. Para cada nivel de informacio
podem ser definidos os seguintes elementos: cor, espes-
sura e tipo de trago, para o caso de simbolos lineares.
Para os simbolos de area: o tipo de traco e o tipo de pre-

enchimento, ou textura.
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ESTRUTURAS DE DADOS

Uma estrutura de dados permite que se possa representar
computacionalmente a informacao espacial. As duas principais
formas para representar as informagoes espaciais em meio digi-
tal sdo as estruturas de dados vetoriais e matriciais.

A escolha da estrutura de dados esta diretamente relaciona-
da aos tipos de manipulagoes que serdo realizadas sobre os da-
dos geograficos. Além disso, estd relacionada ao objetivo pre-
tendido para a carta, ou seja, o usudrio observa a realidade e
define quais sao os elementos importantes para a sua aplicagao e
como devem ser representados.

Durante muito tempo utilizou-se mais a estrutura vetorial
porque os métodos digitais eram similares aos métodos tradicio-
nais e os principais dispositivos de entrada e de reproduciao que
existiam eram do tipo vetorial. O tamanho dos arquivos digitais
com a estrutura vetorial também era muito menor quando com-
parados com os seus correspondentes na estrutura matricial.

Devido ao tipo de aplicacao a ser desenvolvida neste cur-
so, sera dada énfase a estrutura vetorial, visto que para a
representacao da planta de um imével rural esta estrutura é
mais adequada. Deste modo, a estrutura matricial serd abor-

dada de maneira informativa.

ESTRUTURA VETORIAL

Na estrutura vetorial admite-se que o espago ¢ continuo e
coordenado. Cada fenémeno inserido neste espago fica localiza-
do por um par (X, Y) ou terno (X, Y, Z) de coordenadas, respec-
tivamente nos casos 2D e 3D. Tais coordenadas sao referidas em
relagao a origem do sistema coordenado. Embora todos os feno-
menos tenham dimensdo 3D, é possivel se considerar que os
fendmenos podem assumir uma representaciao: pontual, linear

ou de area, em funcao da aplicacio que se tem em mente. Na



Figura 4 siao apresentados exemplos de fenémenos topogra-
ficos, tais como: marco, cérrego e imével rural. Para estes
fenomenos ¢ possivel se adotar, respectivamente, uma re-
presentacao pontual, linear e de area e, no caso 2D, tais re-
presentagdes se fazem por meio de um co6digo e um par de
coordenadas para o marco. Um cédigo e uma seqiiéncia de
coordenadas para o coérrego e um cédigo e uma seqiéncia
de coordenadas de modo que o primeiro ponto e o ultimo
ponto tenham as mesmas coordenadas.

Na Figura 5 ¢ apresentado um exemplo de representagao
digital segundo a estrutura vetorial, em que as posi¢des sao refe-
ridas como coordenadas UTM. Sio destacadas duas feigcoes to-
pograficas uma arvore e uma edificacao. A arvore é codificada
como um simbolo pontual (cédigo S — simbolo) e sua posigao é
expressa pelas coordenadas (273765,10; 7506282,50, 0,00), en-
quanto que a edificagdo ¢ codificada como um elemento de area
(cédigo P — poligono) e espacialmente por 5 pontos expressos
por suas coordenadas UTM. Deve-se observar neste caso que o

primeiro e o ultimo ponto tém as mesmas coordenadas.

Fendmene Lo Cstrumra de dadoes depre-snincio
nrande rzal venorial srilicn
“Maren Cadize = wm par de seordenadas (0 FIARD MO0
Corrzgps Cadipe = uma seqidneia de r i
cootdenadas (A1), .. (XLF) (/J“’
Fropmiedbale Lura Cédigo = uma seqiéncia de

coordenadas (1.7, ). X =X.F.=F)

Figura 4. Representagdo 2D de fenémenos numa estrutura vetorial.
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Mapa digital

Figura 5. Exemplo da representacio de feicGes na estrutura vetorial.

ESTRUTURA MATRICIAL

Na estrutura matricial o espago é tido como discreto e re-
presentado como uma matriz P(z, #), em que 7 é o nimero de
colunas e #» o nimero de linhas. A localizagdio de um objeto
geografico é definida pela posi¢ao que este ocupa na matriz P.
Cada célula da matriz é chamada de Pixel — Picture Element — e
armazena um valor correspondente ao atributo estudado. As-
sim, o mundo real representado na Figura 6 quando representa-
do por uma estrutura matricial é subdividido numa matriz de
células. Cada célula assume um Cédigo e uma seqiiéncia de co-
ordenadas (X7, Y7),..(Xn= X1, Yn= YT), valor que representa
o objeto geografico no mundo real. Por exemplo, as células com
cor azul representam as feicdes da hidrografia enquanto as célu-

las em verde representam as feicbes de vegetagao.
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Estrutura matricial

Figura 6. Representagio dos elementos na estrutura matricial.

O tamanho da célula define a resolugao espacial da matriz,
que € a relagdao entre a area da célula na matriz e a area represen-
tada no terreno. Quanto maior o tamanho da célula, menor sera
a resolugdo espacial e vice-versa.

Na estrutura matricial a representagdo dos elementos pon-
to, linha e 4rea ocorrem em termos das células da matriz. Por
exemplo, a representacio de uma fei¢do pontual pode ser feita
por uma unica célula, ou por um conjunto de células, depen-
dendo da resolucdo da matriz. As feicoes lineares sao represen-
tadas por um conjunto de células agrupadas segundo uma deter-
minada dire¢do. A representacdo de elementos de area ¢ feita
por um aglomerado de células que tém o mesmo atributo.

No caso das fei¢oes lineares e dos poligonos, a resolucao da
imagem introduz um “serrilhado” na imagem, como pode ser
observado na Figura 7. Nesta Figura, ilustra-se um elemento do
mundo real, sobre o qual é colocada a matriz de células. Nesta
matriz, nas posi¢des onde existe informagdo, o pixel é represen-
tado em preto, enquanto que as células sem informacgido siao re-

presentadas em branco.
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Alribuigio do valor aos pisels
com informacio

Figura 7. Representacio na estrutura matricial.
(Fonte: Adaptado de Burrough (1986)).

Pode-se entdo, fazer a comparagdo da representa¢ao de um

mesmo elemento nas duas estruturas, como se mostra na Figura 8.

i
Mundo real - fn
- ";" :"; .?;' Estruiura
‘::_ exx™ _AF matricial
e
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FORMAS DE AQUISICAO DA
INFORMACAO

Os programas CAC dispéem de varias formas para coletar a
informagio geografica. As mais usuais sio a digitalizacio de mapas, a

importagao de arquivos existentes e a entrada de dados via teclado.

-
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DIGITALIZACAO

Quando os dados espaciais estdo representados em car-
tas topograficas, sobre suporte de papel, para que estes pos-
sam ser utilizados em sistemas de informagao geografica ¢
preciso, primeiramente, converté-los e estrutura-los segun-
do algum formato digital. Devido a enorme quantidade de
cartas topograficas existentes, ainda hoje, a Divisao de Car-
tografia do IBGE e a Diretoria de Servico Geografico do
Exército vém conduzindo as tarefas de digitaliza¢ao do
mapeamento topografico sistematico. Entretanto, nem sem-
pre o que certo usuario necessita é apropriado ou esta dis-
ponivel para aquisi¢do. Assim, o usuario tem que contratar
uma empresa especializada em digitalizagao, ou entdo, o pro-
prio usuario tem que se capacitar para realiza-la. O proces-
so de conversio dos dados representados nas cartas topo-
graficas para um formato digital é chamado de digitalizacao
e existem trés métodos: digitalizacdo manual; digitalizacao

semi-automatica; e escaneamento de imagens (scanning).
DIGITALIZACAO MANUAL

Provavelmente, a digitalizacdo manual é o processo
mais aplicado para conversao de cartas em suporte de pa-
pel, para um formato digital. O dispositivo de digitalizagao
usado ¢ a mesa de digitalizacio, que é um equipamento re-
lativamente barato. A mesa de digitalizagdo é composta por
duas partes principais: a estrutura plana de digitalizacao e
o cursor de digitalizacao. Para ser operada deve estar
conectada a um computador e neste deve haver um pro-
grama do tipo CAC que oriente o processo de digitalizagio.

A estrutura plana de digitalizacao ¢ constituida, inter-
namente, por uma malha fina de fios que é capaz de criar

um campo elétrico-magnético. O cursor da mesa também




produz um campo eletromagnético. A interagdo entre es-
tes campos permite determinar a posicao do cursor a cada
instante, que se traduz em termos de coordenadas retangu-
lares. Esta estrutura plana de digitalizacao pode ser encon-
trada em tamanhos distintos, mas a 4area util para
digitalizacao segue, normalmente, os padroes A0, A7, A2 e
A3. Na Figura 9 estdo representadas mesas de digitalizagio,

com um detalhe esquematico dos fios internos.

Malha de fios intema a
______ miess, gue permite a
_____ contagen: de AV e AY

-

Figura 9. Mesa digitalizadora.

O cursor de digitalizacao permite também que sejam
introduzidos comandos através de um conjunto de teclas
proprias do cursor. Por exemplo, estes comandos sido para
informar ao programa CAC que esta se iniciando ou ter-
minando um processo de digitaliza¢ao, ou entao, para in-

formar ao programa CAC que grave uma fei¢do digitalizada.
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Estes comandos podem ser também introduzidos atra-
vés do teclado do computador. Além disso, o cursor pos-
sui um visor com pontaria para seguir as feicdes a serem
digitalizadas. Na Figura 10 ilustra-se o cursor da mesa com

a indicacdo da funcido dos botdes.

Fias dz portara do erreor
¢ pars seguir as feicdies que
serin dizimalizadas

;’//J' Tatém nara gravar

e {
Ponmos dieitalizadas |

Eesliiy paza
P de mavar

Figura 10. Cursor da mesa digitalizadora.

Para realizar a digitalizagdo de uma carta, inicialmente deve-
se fixa-la sobre a estrutura plana de digitalizacdo, o que deve ser
feito com o auxilio de alguma fita adesiva. E importante que esta
etapa seja conduzida com todo cuidado possivel para evitar, prin-
cipalmente, a formacdo de dobras sobre a carta. No programa
CAC ¢ criado o arquivo digital que recebera as informagoes a
partir da digitalizacdo. Nesta etapa deve ser informada a escala
da carta, o sistema de coordenadas, a projeciao cartografica, as
coordenadas do limite da 4rea da carta, e devem ser criados os
niveis de informacdo que serdo necessarios para digitalizagio das

feicoes topograficas.
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O passo seguinte ¢ fazer a orientagao da carta, que consiste
em estabelecer os parametros (ou coeficientes) que transformam
as posi¢oes medidas com a mesa de digitalizagao, que estao no
sistema de coordenadas planas da mesa, para posi¢oes referidas
a algum sistema de coordenadas terrestres. Para isto, medem-se
sobre a carta a0 menos 4 pontos cujas coordenadas terrestres
sejam conhecidas. E comum nesta operacio se utilizar alguns
dos pontos da malha de coordenadas da carta, porque estes sio
facilmente identificados e tém coordenadas terrestres conheci-
das. Na Figura 11 apresenta-se esquematicamente este procedi-
mento. Os pontos P7, P2, P3 ¢ P4 sio os pontos de orientagao,
ou seja, pontos que possuem coordenadas conhecidas em am-
bos os referenciais. A partir deste procedimento, para toda posi-
¢ao ocupada pelo cursor sobre a carta correspondera uma posi-
¢ao no referencial terrestre. Realizada a opera¢do de orientagao
da carta, entdo ¢ possivel digitalizar as fei¢oes representadas so-

bre esta, como ¢ ilustrado na Figura 12.

N,

/ Carta Topografica

S AT \
YA
/ /\

T

\

Py Py

\ S

Figura 11. Esquema para orientagdo do mapa sobre a mesa digitalizadora.
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Todas as fei¢Oes digitalizadas sao armazenadas sob a forma de
pontos, linhas e areas. Os pontos receberdio um simbolo proprio,
de modo a identifica-los com a feicdo correspondente do mundo
real, como postes, arvores, marcos, etc. As fei¢Oes lineares serdo
representadas por seqiéncias de pontos que se conectam, com
uma cor especifica, espessura e tipo de trago. As areas serdo defi-
nidas por um poligono fechado com ou sem um preenchimento
simbodlico, uma textura propria.

Para a entrada dos dados por meio da mesa digitalizadora exis-
tem dois métodos: digitalizacdo ponto a ponto e digitalizagdo por
fluxo continuo. No primeiro caso, o operador segue com o cufsor
a feigdo a ser digitalizada e insere os pontos clicando sobre o cursor
o botao de gravar. Deste modo, sao armazenados apenas os pon-

tos relevantes das fei¢Oes, que sdao escolhidos pelo operador.

I-;l. t‘-. llr

—

Figura 12. Digitalizacio de uma carta topogrifica com mesa de digitalizacio.

No caso da digitalizagao por fluxo continuo o operador se-
gue com o cursor a feicdo a ser digitalizada e o programa armaze-
na as coordenadas dos pontos a medida que o cursor se desloca

de um certo valor do dltimo ponto digitalizado. O valor da dis-
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tancia entre os pontos digitalizados pode ser arbitrado pelo ope-
rador, mas deve ser compativel com o objetivo da carta que esta
sendo digitalizada. Este modo de digitalizacido é mais apropriado
quando as fei¢Oes lineares que serdao digitalizadas sao irregulares

(por exemplo, curso de um rio ou curvas de nivel).
ERROS DE DIGITALIZA(}AO MANUAL

E normal que durante o processo de digitalizacio se come-
tam alguns erros, sendo os mais comuns: digitalizacao duplicada
da mesma fei¢ao; conexao inapropriada de feigdes lineares que
se bifurcam; fei¢Oes lineares que sdao continuas, mas que estio
segmentadas; e fei¢Oes lineares que deveriam se conectar suave-
mente, mas nao se conectam. Outros tipos de erros que podem
ocorrer estao relacionados com a capacidade do operador de
manter o cursor sobre a feicdo digitalizada. Entretanto, este ¢
mais dificil de detectar e quase sempre ¢ negligenciado. O impot-
tante ¢ tentar eliminar os possiveis erros durante o processo de
aquisicao dos dados, porque, posteriormente, isto se torna mui-
to mais dificil, tanto para detectar, como para corrigir.

a) Digitalizacao duplicada da mesma feicao:
E possivel que durante o processo de digitalizacio manual,

alguma feigao, ou parte desta, seja

\\_\ r/‘ digitalizada duas ou mais vezes,

como exemplificado na Figura 13.
Isto pode ser detectado quando se faz
uma avalia¢do visual detalhada no
préprio monitor, ou entao sobre
uma impressao produzida para este
fim. Existe uma alternativa que ¢

usar um programa para detectar fei-

T ¢oes duplicadas.

FIGURA 13 - Digitaliza¢ao duplicada da mes-

ma feicdo.
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b) Conexdo inapropriada de feigdes lineares que se bifurcam:

Este tipo de erro ocorre quando existe uma conexao exata en-
tre dois ou mais elementos lineares. Entretanto, durante a digitalizacao
o operador ndo consegue parar exatamente no ponto de conexaio,
ou seja, o ultimo ponto digitalizado fica aquém ou além do ponto

de conexdo, como ¢ mostrado nas Figuras 14a e 14b.

<L

a) cotretao b) s2m conexio ¢l ultrapassom

Figura 14. Conexdo inapropriada para feicdes que sido bifurcadas.

) Feicoes lineares que sio continuas, mas que estdo segmentadas

Este tipo de erro é comum quando a fei¢do a ser digitalizada
¢ extensa e o operador durante o processo de digitalizacio tem
de iniciar varias vezes a sua digitalizacao. O operador, visual-
mente, ndo consegue detectar este tipo de erro, mas com o auxi-
lio de alguma fungdo para selecionar e destacar uma feigao, so-
bre o monitor, isto é facilmente identificado e corrigido. Somen-
te para poder exemplificar este tipo de erro, fez-se um realce
representando as partes segmentadas da mesma feicdo com es-

pessuras que se alternam, na Figura 15.

a) felgaro sepmentada

b feigio continua

Figura 15. Feigdo que estid segmentada, mas que deve ser continua.




d) Fei¢bes lineares que deveriam se conectar suavemente

Este tipo de erro ocorre principalmente nas regides de limi-
tes entre cartas adjacentes, mas que foram digitalizadas separada-
mente, como exemplificadas na Figura 16.

No caso de feigdes que sio representadas como elemen-
tos de areas, ¢ necessario que estas areas estejam realmente
fechadas e, para isto, tem-se que for¢ar que o ponto inicial e o
ponto final da area tenham as mesmas coordenadas. Normal-
mente, os programas CAC tém funcdes especificas para rea-
lizar esta operagdo, assim como as operagoes de edigao para

corrigir os erros de digitalizagao.

P VY ~—— [\

Figura 16. Feic¢Ges lineares que deveriam se conectar suavemente, mas que estio
deslocadas.

Figura 17. Exemplo de plotter usado para impressiao da carta topografica.
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ATIVIDADES

o'”

Através da tarefa on-line de acesso a mapas da web com o auxi-
. lio das ferramentas do explorador de mapas que vocé estd usan-
do para visualizar os mapas eletronicos, faga uma listagem dos
dados relacionados as imagens que foram visualizadas. Exem-

plo: http://mapas.ibge.gov.br/

COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

Na web estao disponiveis para download alguns softwares
livres (gratuitos) que contém as ferramentas basicas
necessarias para se iniciar o processamento de informagdes
geograficas. No caso dos iniciantes, um bom caminho ¢ Sprin
ou terraView, que podem ser acessados a partir do Site de
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (http://
www.dpi.inpe.bt/spring/ ou http://www.dpi.inpe.bt/

terraview/index.php).

o~
1361
-



362

coleta de informagdes sobre a distribuicao geografica
de recursos minerais, propriedades, animais e plantas
sempre foi uma parte importante das atividades das sociedades
organizadas. Até recentemente, no entanto, isto era feito apenas

em documentos e mapas em papel; isto im-

CONCLUSAO pedia uma analise que combinasse diversos

mapas ¢ dados. Com o desenvolvimento
simultaneo, na segunda metade deste século, da tecnologia
de informatica, tornou-se possivel armazenar e representar
tais informag¢des em ambiente computacional, abrindo es-
pago para o aparecimento dos sistemas de informagdes geo-
graficas e seu processamento.

Nesse contexto, o termo Geoprocessamento denota a disci-
plina do conhecimento que utiliza técnicas matemadticas e com-
putacionais para o tratamento da informacao geografica e que
vem influenciando de maneira crescente as areas de Cartografia,
Analise de Recursos Naturais, Transportes, Comunicag¢des,
Energia e Planejamento Urbano e Regional. As ferramentas com-
putacionais para Geoprocessamento, chamadas de Sistemas de
Informacao Geografica (SIG), permitem realizar analises com-
plexas, ao integrar dados de diversas fontes e ao criar bancos de
dados georeferenciados. Tornam ainda possivel automatizar a
producao de documentos cartograficos.

Pode-se dizer, de forma genérica, “Se onde ¢ importante para
seu negocio, entao Geoprocessamento ¢ sua ferramenta de tra-
balho”. Sempre que o onde aparece, dentre as questdes e pro-
blemas que precisam ser resolvidos por um sistema informatizado,
havera uma oportunidade para considerar a adogdo de um SIG.

Devido a sua ampla gama de aplicagdes, que inclui temas
como agricultura, floresta, cartografia, cadastro urbano e redes
de concessionarias (dgua, energia e telefonia), ha pelo menos trés
grandes maneiras de utilizar um SIG:

Como ferramenta para producao de mapas - geracao e

visualiza¢do de dados espaciais;



Como suporte para analise espacial de fenomenos - combina-
¢ao de informagoes espaciais;
Como um banco de dados geograficos - com fung¢des de
armazenamento e recuperagao de informagao espacial.

Estas trés visdes do SIG sao antes convergentes que
conflitantes e refletem a importancia relativa do tratamento da

informagao geografica na pesquisa ¢ na gestao.

RESUMO

SIG ¢é uma das muitas tecnologias da informacio que vem
transformando o modo dos gedgrafos conduzirem a pes-
quisa e oferecerem contribui¢ées a sociedade. Nas ultimas
duas décadas, estas tecnologias da informacdo causaram efeitos
formidaveis nas técnicas de pesquisas especificas a disciplina, bem
como nos modos gerais nos quais os geodgrafos se comunicam e
colaboram.

SIG ¢é uma base de dados digitais de propdsito especial no
qual um sistema de coordenadas espaciais comum é o meio pri-
mario de referéncia. Um SIG requer recursos de:

1. Entrada dos dados a partir de mapas, fotografias aéreas, ima-
gens de satélites, levantamentos de campo, e outras fontes;

2. Armazenamento, recuperacao e busca de dados;

3. Transformagdo de dados, analise e modelagem, incluindo es-
tatistica espacial;

4. Comunicagao dos dados, através de mapas, relatérios e planos.
Trés observacdes deveriam ser feitas sobre esta definicao:

Primeiro - SIG sdo relacionados a outras aplicagoes de ban-
co de dados, mas com uma diferenca importante. Toda a infor-
mag¢ao em um SIG ¢ vinculada a um sistema de referéncia espaci-
al. Outras bases de dados podem conter informagao locacional
(como enderegos de rua ou codigos de enderecamento postal),
mas uma base de dados de SIG usa georeferéncias como o meio

primario de armazenar e acessar a informagao.
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Segundo - SIG integra tecnologia. Entretanto, enquanto outras
tecnologias s6 poderiam ser usadas para analisar fotografias aé-
reas e imagens de satélite, para criar modelos estatisticos ou para
tracar mapas, todas estas capacidades siao todas oferecidas con-
juntamente no SIG.

Terceiro - SIG, com seu conjunto de fungdes, deveria ser visto
como um processo ao invés de simplesmente como software e
hardware. SIGs servem para tomada de decisao. O modo no qual
os dados sido inseridos, armazenados e analisados dentro de um
SIG deve refletir a maneira pela qual a informacao sera usada
para uma pesquisa especifica ou tarefa de tomada de decisao.
Ver o SIG como somente um software ou sistema de hardware
¢ perder de vista o papel crucial que ele pode desempenhar em

um processo amplo de tomada de decisdo.
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