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INTRODUCAO

Os softwares que dao apoio ao trabalho de geoprocessamento sdo

classificados em 3 grupos: os CADs, os Desktop Mappings e os SIGs —

7

Sistemas de Informacdo Geograficos. Assim, é importante que o usuario
inicialmente se informe sobre o papel da cartografia digital e como estas trés
geracdes de softwares e suas potencialidades e limitagcdes interferem na

producdo da Cartografia Temética.

7

O texto abaixo é extraido de Moura® (1993) e visa elucidar estas

questdes iniciais:

A CARTOGRAFIA ASSISTIDA PELO COMPUTADOR

Coloca-se como desafio fundamental a questdo da cartografia e atualizacdo dos dados, tendo em
vista que a complexidade urbana exige analises que, por si sd, sdao dinamicas, promovendo a
possibilidade de geracdo de diferentes sinteses e interpretagdes, segundo diferentes pontos de
vista. As constantes mudancas exigem que os instrumentos adotados se adaptem a necessaria
atualizacdo dos dados. Segundo SECONDINI et al.(1988:23) "a realidade esta sujeita a
continuas mudancas que modificam, e rapidamente, a projecdo territorial dos fenémenos
econdmicos e sociais."

Os recursos da cartografia assistida pelo computador, a cartografia digital ou numérica,
possibilitam a necesséria atualizagdo de dados, fazendo com que as analises produzidas
acompanhem a dindmica e evolu¢do dos fendmenos. Quando o trabalho enfoca questBes
regionais, 0 mapeamento com base em informagBes obtidas por sensoriamento remoto é
facilmente atualizado, no que se refere a cobertura do solo e a algumas identificacbes de uso.
Contudo, trabalhando na escala local, a atualizacdo da maioria dos dados exige trabalho de
campo, coleta direta das informacdes. GALETTO (1988:113) acredita ser apropriada a
interligacdo de informacdes, através do uso de um SIG, de forma que, ao ser detectada uma
intervencdo no territdrio, a informacdo ndo sé resulte em seu registro, como, também, seja
difundida em rede, a diferentes setores ligados ao estudo e planejamento espacial de um
territorio.

A cartografia assistida pelo computador pode limitar-se aos recursos de editoracdo grafica do
mapa, o0 "desenho"; ou trabalhar, dotando certos elementos de uma inteligéncia, tanto espacial,
quanto de caracteristicas contidas em um banco de dados, de forma a agilizar as interroga¢des
exigidas no processo de analise e sintese. A cartografia digital ou numérica é a que explora 0s
recursos de CAD, enquanto a cartografia que manipula relagdes topoldgicas, elementos com
uma certa inteligéncia espacial, explora os recursos de SIG. ("Computer Aided Design"” e
"Sistema Informativo Geografico")

MOURA, Ana Clara M. Estudo metodoldgico de aplicagdo da cartografia tematica as analises urbanas. Belo
Horizonte, IGC-UFMG, 1993. 212 p. (Dissertacéo de Mestrado).
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Segundo CHRISTOFOLETTI et al.(1992:8):

"Situactes complexas como as do sistema urbano que envolve a estrutura urbana,

controle de transito, saneamento basico, qualidade ambiental, zoneamento,
controle de enchentes, ou mesmo 0s aspectos administrativos de uma prefeitura,
podem ser representadas e tratadas através de um SIG, propiciando resultados
mais rapidos e confidveis no tocante a tomada de decisGes e planejamento”.

E importante enfocar a questdo da computacio aplicada & cartografia, e como esse recurso tem
evoluido, acompanhando as exigéncias impostas pela sociedade. Os sistemas informativos
territoriais séo, segundo SECONDINI (1988:18):

"Instrumentos apropriados para a elaboracdo de uma base descritiva articulada,
dos recursos territoriais e ambientais, de modo a consentir melhorias
significativas nas defini¢des de estratégias de planejamento."” (traducéo nossa)

O mesmo autor define o papel da tecnologia da informacao como o de instrumento de avaliag&o,
devendo-se atentar para o perigo da valorizagdo dos "meios" em detrimento dos "fins". Deve-se
evitar a supervalorizacdo dos instrumentos tecnoldgicos disponiveis, em detrimento da
organizacdo de uma metodologia de trabalho coerente, e que realmente atinja os objetivos
propostos para a acdo de planejamento.

GERELLI (1988:9), assim defende a exploracdo dos recursos da informética nos trabalhos de
analise e monitoramento territorial:

"As preocupacdes sociais com a qualidade de vida do futuro suscitaram a atencéo,
em diversos niveis, sobre os problemas derivados do mau uso do territdrio, e do
ambiente em geral. (...) Um monitoramento continuo (certamente adequado ao
desenvolvimento da tecnologia de informacéo) representa, de fato, um pressuposto
indispensavel para as iniciativas voltadas para a protecdo do ambiente, guiando
as escolhas de planejamento e de programacao, e permitindo uma avaliacédo da
eficacia das politicas de intervencéo em defesa do ambiente.” (traducéo nossa).

O grande dinamismo e as constantes modificagdes das realidades espaciais exigem a adocédo da
cartografia assistida pelo computador, como instrumento essencial de sua andlise. A técnica
agiliza o processo de producdo de cartas tematicas, com sinteses e interpretacfes propostas por
um especialista, além de tornar possivel que, através de nova determinacdo de pesos e valores,
sejam gerados outros conjuntos de mapas, trazendo uma maior dindmica para as andlises e

interpretacdes. Isto esta dentro da consciéncia de que a realidade néo é linear, ndo é "Booleana",
mas é complexa, é "Fuzzy".

Entre os recursos, hoje, disponiveis na aquisicdo e manuseio de informacdes georreferenciadas
existem os CADs, os SIGs e outros sistemas dotados de recursos que fazem com que possam ser
considerados de situacdo intermediéria entre um CAD e um SIG, o "computer mapping".

A tecnologia da informacdo, segundo SECONDINI (1988:24) acrescenta potencialidade as
seguintes fungdes: aquisicdo e elaboracdo de informaces; analise das informacdes; formulagédo
de previsOes; geracdo de propostas de controle do sistema; e, identificacdo de solucbes aos
problemas que se apresentam.

Segundo GERELLI (1988:10), um SIG é um "..processo unitario di elaborazione
dell'informazione centrato su un data base geografico” . Um dos objetivos do SIG, segundo
SECONDINI (1988:31), é "..realizzare una organizzazione integrata delle grandezze
descrittive del territorio e dei suoi modi d'uso” . A massa de dados cada vez mais volumosa e as
complexas questdes relativas ao planejamento e monitoramento do territério levaram a evolugéo
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da cartografia computadorizada, principalmente de forma integrada as informacdes
alfanuméricas.

Partindo da conceituacdo dos SIG como instrumentos de elaboracdo eletrfnica que permitem a
coleta, gestdo, analise e representacdo automatica de dados georreferenciados, MUZZARELLI
et al. (1993:27-38), desenvolve estudo bibliografico sobre o termo, comprovando que, ainda,
ndo existe uma definicdo padronizada e universalmente aceita, a ndo ser o fato de que se refere a
informacdo espacialmente localizada e que permitem o controle e gestdo do territério. Segundo
0 autor, a falta de uma definicdo precisa do termo deve-se a dois fatores: o primeiro que as
potencialidades da informatica, ainda, ndo estdo completamente exploradas e previsiveis, € 0
segundo que se percebe uma tendéncia de que os conceitos de geografia sejam associados ao
guadro tedrico, engquanto o instrumento operacional para os estudos espaciais seja associado a
cartografia. O autor, também, relaciona a rapida difusdo dos SIG a dois pontos principais:

"~ um crescente interesse no territorio do ponto de vista geogréfico, urbanistico e
ambiental, sobretudo com a conscientizacéo a respeito de suas limitagdes;

- por uma maior necessidade de informacdes, asseguradas pelo desenvolvimento
tecnoldgico com uma relagdo custo/beneficio mais vantajosa.” (1993:28)

Nota-se uma grande difusdo do SIG na producdo de inventarios e apoio a pratica do
planejamento, uma vez que permite a definicdo fisica e andlise quantitativa dos componentes
socio-econdmicos e até mesmo analises qualitativas, atribuindo pesos as caracteristicas
identificadas dentro de uma escala de valores estabelecida. Tem-se tornado o principal
instrumento de planejamento urbano por possibilitar um retrato mais fiel de sua complexidade e
permitir a integracdo de andlises por disciplinas diversas (do ponto de vista geoldgico,
arquitetdnico, econdmico, entre outros).

MARBLE e PEUQUET (1991:3) relatam que o primeiro SIG a ser criado foi 0 CGIS (Canada
Geographic Information System), nos anos 60, objetivando o inventéario territorial, e logo depois
foram criados SIGs para os estados de New York e Minnesota. Para TOMLINSON (1990:18-
29) os anos 60 podem ser caracterizados como a época do processamento de dados e de
resolucdes graficas pobres. A década de 70 foi uma época de consolidacdo, mais do que um
periodo de inovacBes, com o desenvolvimento da habilidade dos usuarios em interagir com o
processo. Nos anos 80 fica clara a importancia das descri¢des geograficas para a compreensao
dos fendmenos espaciais e retorno financeiro dos investimentos. A época foi marcada pelo
desenvolvimento das capacidades de velocidade, facil manuseio e flexibilidade dos dados
geograficos. A expectativa maior € a de interacdo de diferentes tipos de dados e bancos de
dados, levando a avaliagdo dos processos de coleta e armazenamento de dados. A tonica
principal trazida pela década de 80 e que canaliza os interesses na década de 90 é o desafio de
responder a questdo "What if", de lidar com simula¢6es, providenciando o "Expert Geographic
Information System".

Objetivando a caracterizacdo de um SIG, MARINI (1988:145-148) informa que sdo esperadas
dos sistemas as seguintes capacidades:

- gestdo de bancos de dados indexados espacialmente;

- obtencdo de informacdes de forma eficiente dos bancos de dados sobre a
existéncia, localizacdo e propriedades de um grande nimero de objetos;

- flexibilidade do sistema em adaptar-se as exigéncias de cada usuério;

- possibilidade de adquirir conhecimento sobre os objetos tratados durante o uso do
sistema.
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Os sistemas, segundo o autor, devem responder as seguintes questdes:

- onde esta o objeto A?

- onde estd A em certa relacdo com B?

- quantos objetos de tipo A estdo a certa distancia de B?

- qual é o valor de certa funcdo Z, no ponto X?

- quanto vale certo parametro geométrico do objeto A?

- qual é o resultado da interse¢do de varios tipos de objetos geométricos?

- qual é o percurso de menores custos, resisténcia ou distancia entre A e B seguindo
uma rede fixada?

- 0 que h& nos pontos X1, X2, X3...?

- quais sdo os objetos vizinhos aqueles que tém certa configuragdo de atributos?

- usando um arquivo digital como modelo do mundo real, simular o efeito do
processo P, no tempo T, em um dado cenario C.

As questdes acima colocadas como essenciais para que um SIG seja considerado eficaz e possa
ser adotado como ferramenta de trabalho de grande potencialidade, s6 podem ser respondidas
quando o sistema trabalha, operando relagGes topoldgicas. Muitos autores vinculam a definigdo
de um SIG a possibilidade de manuseio de suas relagdes. Quando os sistemas ndo trabalham
com relagdes topoldgicas, sdo definidos como CAD ou cartografia digital.

Segundo MARINI (1988:122), as relacdes topoldgicas entre elementos sdo: vizinhanca,
pertinéncia, conex&o, inclusdo e intersecdo. E como se o computador trabalhasse com conjuntos
e identificasse elementos que pertencem a um mesmo conjunto segundo certas caracteristicas.
Quando se trabalha com dados em formato raster, memorizados ponto a ponto de forma a
compor uma imagem, é mais clara a compreensdo das relacGes de topologia, pois é facil
verificar a adjacéncia de dois "pixels" (unidade minima, cada ponto que conforma a imagem).
Contudo, quando os dados estdo em formato vetorial, a cada né que delimita um segmento
devem ser adicionadas informacdes sobre as areas que eles dividem e, dessa forma, adicionar a

estrutura informativa relativa a topologia.
CHISTOFOLETTI et al.(1992:9) defendem que a diferenca entre um SIG e um CAD:

"'...consiste basicamente no fato de que o ultimo é principalmente uma ferramenta
de desenho digital e ndo necessariamente de processamento de informagdo. Um
CAD geralmente possui funcdes que permitem a representacéo precisa de linhas e
formas, podendo ser utilizado, por exemplo, na digitalizacdo de mapas e cartas.
Entretanto, apresenta restricbes no que diz respeito a atribuicdo de outras
informacGes as entidades espaciais (elementos graficos) por ele criados."

Mostram, ainda, que o SIG:

"...dispde de ferramentas que permitem cruzamentos de informacéo de diferentes
temas, bem como analise de natureza espacial complexa como proximidade e
conectividade, fundamentais em estudos e projetos que se utilizam desse tipo de
dados."

Os autores, embora associem o conceito de SIG as relagbes topoldgicas e os CAD as
ferramentas de desenho, deixam fora o caso dos instrumentos que associam dados cartograficos
a alfanuméricos e possibilitam a geracdo de algumas cartas tematicas através da manipulagdo do
banco de dados.

Ainda sobre a relacgdo CAD x SIG, COWEN (1990), acredita na existéncia de produtos
caracterizados como CAD, SIG e o que classifica como "computer mapping" ou “desktop
mapping”. O autor mostra que as primeiras definicbes de SIG levavam a visdo errada de que

Autores: Grazielle Anjos Carvalho / Beatriz Trindade Laender / Daniel Romeiros/ M2 Tereza de Castro e Paulo G. G. Rossi 5
Profa. Orientadora: Ana Clara Mourdo Moura



UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS - INSTITUTO DE GEOCIENCIAS - DEPARTAMENTO DE CARTOGRAFIA
Laboratério de Geoprocessamento - Belo Horizonte, 2007
Georreferenciamento no Spring

qualquer mapeamento por computador poderia ser um SIG. Cita 0s conceitos adotados por
TOMLINSON e outros, no inicio dos anos 70, o que chama de conceitos baseados no "process-
oriented approach”, quando um SIG era visto como um conjunto de subsistemas integrados que
ajudariam na conversdo de dados geograficos em informagdes Uteis. Segundo o autor, a mesma
visdo, extremamente ampla do conceito, era adotada por CLARKE em 1986, que conceituava
um SIG como "computer-assisted systems for the capture, storage, retrieval, analysis, and
display of spatial data". Essa visdo de CLARKE e outros é chamada por COWEN de
"application approach”, pois associa 0 SIG a informacdo manipulada mas, ndo o diferencia de
outras formas de manipulacdo automatica de dados. COWEN detecta, ainda, uma tendéncia que
chama de "toolbox approach”, para a qual um SIG deveria possuir um conjunto sofisticado de
procedimentos computacionais e algoritmos para 0 manuseio de dados espaciais. J& € o inicio da
associacdo dos conceitos de SIG ao emprego de relacdes topoldgicas na manipulacdo de dados,
conceito defendido, segundo COWEN, por TOMLINSON e BOYLE em 1981 e por
DANGERMOND em 1983. Finalmente, o conceito de SIG, segundo COWEN, chega ao que
considera "database approach”, definido como um instrumento para a manipulacdo de dados
georreferenciados e, segundo GOODCHILD (1985, apud COWEN, op.cit p.54) "...the generic
GIS thus can be viewed as a number of specialized spatial routines laid over a standard
relational database management system".

COWEN, apés verificar as diferentes tendéncias da conceituacdo do SIG ao longo da histdria,
consegue conceituar com clareza SIG, CAD e o que chama de COMPUTER MAPPING. O
autor associa o conceito de CAD ao desenho, a representacdo de informacgdes geogréficas,
usando diferentes camadas de desenho, cores, estilos de linhas e recursos gréficos. Adverte,
contudo, que:

"...the CAD system by itself, however, could not automatically shade each parcel
based on values stored in an assessor's database containing information regarding
ownership, usage, or value” (1990:55).

Ja ao conceito de SIG ele associa a capacidade de produzir ndo sé o inventario, como, também,
a analise e a manipulacdo de dados, o que torna possivel gerar informacdes e ndo sé recupera-
las de um banco de dados. Existe certo nimero de sistemas que ndo se enquadram nas
definicdes de SIG ou de CAD acima apresentadas, e que sdo classificadas pelo autor como uma
situacdo intermediaria, 0 "COMPUTER MAPPING", que é caracterizado pela ligacdo entre
dados cartograficos e alfanuméricos, possibilitando a resposta de algumas questdes
georreferenciadas, embora ndo possa ser considerado exatamente um SIG. Nesses casos

"...combinando operacdes padrdo de manipulacdo de banco de dados com
transmissdo automatica de simbolos, o sistema "computer mapping" proporciona
uma ligacdo muito melhor entre informacGes geograficas e a apresentacdo do que
é simplesmente desenho ou sistemas CAD. Contudo, tais sistemas pecam pela
pouca capacidade em relacdo aos tipos que estdo agora disponiveis com 0s
sistemas informativos geograficos com caracteristicas completas." (traducéo
nossa) (1990:56).

As conceituacdes estudadas por COWEN expressam com clareza as caracteristicas de diferentes
recursos disponiveis, pois, existem, hoje, no mercado da informatica, software que sdo 6timos
CADs, atendendo as expectativas de produzir mapas com boa resolugéo grafica, e que também
tornam possivel a geracdo de cartas tematicas através da manipulacdo do banco de dados
associado aos elementos graficos. Tais sistemas sdo, muitas vezes, erroneamente classificados
como SIG, pois falta uma defini¢do que os caracterize ndo s6 como CAD, mas como portadores
de alguns recursos de manipulagdo de dados alfanuméricos. Um SIG completo deve ser capaz
de trabalhar com relagfes topoldgicas, ou seja, com estruturas geométricas que manipulam
relacBes como vizinhanga, conexdo e pertinéncia.
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Segundo CHRISTOFOLETTI et al.(1992:25):

"a topologia define a localizacdo dos fenémenos geograficos, um em relacéo aos
outros, ndo requerendo necessariamente o uso do conceito de coordenadas, mas
considerando apenas a sua posi¢ao no arranjo da rede, por exemplo™.

MARBLE (1990:10), ao desenvolver uma panoramica dos sistemas informativos geograficos,
lista 0 que considera caracteristicas essenciais que definem um SIG:

"1. subsistema de entrada de dados que coleta e/ou processa dados espaciais
derivados de mapas existentes, sensoriamento remoto, etc;

2. armazenamento de dados e subsistema de recuperagdo que organiza os dados
espaciais, de forma a permitir que eles sejam rapidamente acessados pelo usuario
para suas andlises, bem como permita rapidas e precisas atualizacdes e correcoes;
3. manipulacdo de dados e andlises de subsistemas que realizam uma série de
tarefas, como mudar a forma de um dado através do uso de regras de agregacao,
definidas em rotinas ou por estimativas de parametros, e potencialidade para
varios tipos de otimizagao espacial ou simulacao de modelos;

4. subsistema de saida de dados que é capaz de apresentar todo ou parte do banco
de dados original, assim como manipular dados e a saida para modelos espaciais
na forma de quadros ou mapas. A criacdo da apresentacdo de mapas envolve uma
extensdo conceitual consideravel de abordagens cartogréficas tradicionais, e a
mudanca substancial nas ferramentas usadas na criacdo das apresentacdes
cartograficas." (traducdo nossa)

Discutindo a questdo da adogdo de recursos da informética a cartografia, € importante ainda
enfocar as relagdes "raster x vetorial”, as suas caracteristicas e diferenciacdes no uso.

A RELACAO RASTER X VETORIAL

As diferencas entre software que trabalham com estrutura raster e estrutura vetorial ocorrem,
principalmente, na forma de armazenamento, manipulacdo e saida dos dados.

Nas estruturas raster, as informacdes sdo armazenadas em unidades minimas, células, chamadas
de "pixel" (picture elements), quadriculas, que no conjunto compdem cada elemento gréfico.
Sobre as informacgBes contidas em cada quadricula, "pixel”, ou unidade minima,
CHRISTOFOLETTI et al. (1992:17) mostra que "...ocorre um processo de generalizacdo onde
0s varios elementos que podem constituir uma quadricula deixam de ser individualizados".
Exemplificando, uma imagem de satélite € um produto raster onde cada "pixel", que varia de
10x10m a 120x120m, representa a caracteristica ou o elemento predominante naquela unidade
minima de leitura. Quando uma primitiva grafica (linha, ponto, poligono, curva etc.) é
representada num software de estrutura raster, sdo memorizados todos 0s pontos que a
compdem. Num software de estrutura vetorial sdo memorizados os pontos inicial e final que
definem a reta.

No software com estrutura raster, a precisdo do mapa obtido depende da resolucdo da
quadricula. A maior dificuldade relaciona-se ao armazenamento de dados, pois como cada
elemento é memorizado ponto a ponto, sdo necessarias eficazes estratégias de compactagdo dos
dados. A memorizacdo de dados raster é feita como se 0 espacgo cartografado fosse "quebrado”
em unidades discretas, pequenas. Para os dados vetorizados, por sua vez, sdo memorizadas as
coordenadas dos nos dos mapas e as conexOes e informagdes para reconstruir objetos
complexos. Como sdo memorizados apenas 0s extremos do segmento, a ocupacdo de memoria é
inferior.
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Nas estruturas vetoriais, 0 armazenamento de dados € feito através de primitivas gréficas, e a
resolucdo obtida reproduz mais fielmente os elementos. Segundo CHRISTOFOLETTI et
al.(1992:29), usando um software de estrutura vetorial:

"...as formas de saida convencionais como impressoras e plotter permitem uma
apresentacdo mais adequada dos resultados, ndo s6 do ponto de vista estético mas
também pelo fato de que o produto final assemelha-se muito mais a forma
convencional (analdgica) de elaboracdo de mapas".

Questionando, ainda, a relacdo raster x vetorial, 0s pontos que devem ser considerados, quando
da escolha de um ou outro sistema, TOMLIN (1990:44) enfoca bem a questdo ao definir: "yes,
raster is faster, but raster is vaster, and vector just seems more correcter™” e discute, com muita
propriedade, essa relacdo e os recursos disponiveis:

"...0s dados obtidos por satélites sdo, geralmente, no formato raster, e a maior
parte do que esta disponivel, em organizacdes de mapas, tanto publicas como
privadas, estd na forma vetorial. Quadros de digitalizacdo de desenhos (ou mesas
de digitalizacdo) sdo, também, orientadas para dados vetoriais, enquanto que 0s
equipamentos de entrada por video (ou digitalizadores de imagens obtidas pelo
scanner) sdo orientadas para dados no formato raster. Nao € verdade que dados
cartograficos, em um certo nivel de precisdo, possam ser armazenados, mais
eficientemente, na forma vetorial.

Em termos de apresentacdo dos dados, as vantagens dos formatos raster ou
vetorial dependem das necessidades. A resolugdo grafica do raster tende a ser
como imagens fotograficas, e pode atingir maior realismo do que é possivel com
produtos vetoriais. A representacdo gréafica vetorial, por outro lado, tende a ser
como desenhos. Dessa forma, esses sdo mais adequados para o tipo de
representacdo simbdlica que é tradicionalmente associada a cartografia.

Sobre a interpretacdo dos dados, as vantagens da estrutura de dados raster ou
vetorial é a maneira como cada tipo expressa as relagGes entre 0 qué e onde. As
estruturas raster sdo orientadas para a posicdo, enquanto as estruturas vetoriais
sdo orientadas para o tema. No raster, armazenam-se caracteristicas que sdo
associadas a localizac¢Ges, enquanto no vetorial registram-se localizagBes que sdo
associadas a caracteristicas. Por essa razdo, estruturas raster se adaptam
melhora interpretacdo do onde, enquanto estruturas vetoriais se adaptam melhor
as interpretagdes de o qué."

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

CLARKE, K.C. (1986). Advances in geographic information systems. Computers, environment and urban systems. p. 175-184.

CHRISTOFOLETTI, Anténio, MORETTI, Edmar, TEIXEIRA, Amandio L. A. Introducdo aos Sistemas de Informagéo
Geogréfica. Rio Claro: Edicdo do autor, 1992. 80p.

COWEN, D (1990) . GIS versus CAD versus DBMS: what are the differences? In.: PEUQUET, Donna, MARBLE, Duane.
Introductory readings in Geographic Information Systems. London: Taylor & Francis, p.52-61.

DANGERMOND, Jack. A classification of software components commonly used in Geographic Information Systems. In.:
MARBLE, Duane, PEUQUET, Donna. Introductory readings in Geographic Information Systems. London: Taylor &
Francis, 1990. p.30-51.

GERELLI, Emilio. Prefazione . In. : SECONDINI, Piero (Org.) La conoscenza del territorio e dell'ambiente; il ruolo delle
tecnologie dell'informazione. Milano: Enidata, 1988. p.9-11. (Colecéo Dati & Fatti).

GOODCHILD, M.F. (1985). Geographic information systems in undergraduate geography: a contemporary dilemma. The
Operational Geographer, no. 8, p. 34-38.

MARBLE, Duane, PEUQUET, Donna. Introductory readings in Geographic Information Systems. London: Taylor & Francis,
1990. 371p.

MOURA, Ana Clara M. Estudo metodoldgico de aplicagdo da cartografia tematica as andlises urbanas. Belo Horizonte, 1GC-
UFMG, 1993. 212 p. (Dissertagao de Mestrado).

MUZZARELLLI, Aurelio et al. O estado atual as potencialidades dos Sistemas Informativos Geograficos: a difusédo e as aplicacdes
na Europa em relacéo ao planejamento urbano e regional. ARQUITETURA; Cadernos de Arquitetura e Urbanismo, Belo
Horizonte, v.1, n.1, p.27-38, abr.1993

Autores: Grazielle Anjos Carvalho / Beatriz Trindade Laender / Daniel Romeiros/ M2 Tereza de Castro e Paulo G. G. Rossi 8
Profa. Orientadora: Ana Clara Mourdo Moura



UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS - INSTITUTO DE GEOCIENCIAS - DEPARTAMENTO DE CARTOGRAFIA
Laboratério de Geoprocessamento - Belo Horizonte, 2007
Georreferenciamento no Spring

PRINCIPIOS FUNDAMENTAIS EM CARTOGRAFIA

Sobre os cuidados na elaboracdo da cartografia digital, que é a base
para elaboracdo da cartografia tematica digital, cabe apresentar a lista dos
axiomas em cartografia digital, apresentados na disciplina de Cartografia Digital

da Profa Ana Clara Moura:

Principios Fundamentais em Cartografia Digital:

1. A cartografia digital € sempre em ESCALA 1:1. Nao se faz um mapa, por exemplo,
na 1:50.000, 1:100.000, etc....

Contudo, NOTE BEM! A qualidade do mapa esta relacionada com a escala da fonte: é
ela que da a PRECISAO do mapa.

Considerar o Padrao de Exatiddo Cartografica:

Qualidade A — 0,2 mm na escala do mapa

Qualidade B — 0,5 mm na escala do mapa

Qualidade C — 0,8 mm na escala do mapa

Exemplo: se a fonte da digitalizacdo € um mapa na escala 1:100.000, ndo posso
representar nem mensurar nada menor que 20 metros ( 1 cm s@o 1000 metros ou 1 km; 1
mm sdo 100 metros, logo 0,2 mm sdo 20 metros).

2. A Cartografia digital € sempre GEORREFERENCIADA em algum sistema de
projecéo e coordenadas.

3. Quando se desenha em CAD, ele reconhece como malha de trabalho um PLANO
CARTESIANO XY. Isto significa que se deve georreferenciar usando como referéncia
coordenadas PLANAS (o mais usual é a UTM). Caso o desenho a ser vetorizado venha
em Geografica, por exemplo (lat/long) converter para UTM usando algum aplicativo
(exemplo GPS Track Maker ou outro) e georreferenciar usando estes novos valores.

4. Quando o desenho ndo é construido em CAD, mas em Desktop Mapping (Mapinfo
ou outro) ou SIG (Spring, Arcview ou outro) ele pode ser georreferenciado em sistema
de projecédo e coordenadas ndo-planas, pois ele tera modelos de representacdo da Terra
para reconhecer estas malhas diferentes.

5. As UNIDADES DE TRABALHO (Working Units) das coordenadas UTM sao:
metro
centimetro

6. E importante separar os elementos graficos por LAYERS ou CAMADAS. Isto ira
facilitar depois a importagdo dos seus dados para o SIG. E interessante, inclusive,
separar 0s textos de seus respectivos elementos gréaficos.
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7. Pensar sempre se aquele mapa sera CARTOGRAFIA de COMUNICACAO (produto
final de plotagem) ou CARTOGRAFIA de TRABALHO (que sera importada para o
SIG). Isto ird definir uma série de tratamentos graficos.

8. Uma célula, por exemplo, ao se converter 0 arquivo para exportacao (exportar como
DXF) o arquivo leva somente a posicdo da célula (cell node) e, dependendo do
software, os simbolos ndo. Os simbolos serdo aplicados novamente no arquivo de
plotagem depois de realizadas as consultas no SIG. Isto acontecera, sobretudo, em
softwares onde os simbolos séo fontes (exemplo Mapinfo, TrackMaker).

9. Pontos ndo sdo visiveis em plotagem, mesmo se usadas canetas de penas grossas.
Para o caso de cartografia de comunicacéo (plotagem) é melhor substituir os pontos por
células ou pequenos circulos.

10. Lembrar que para a cartografia ser levada para o SIG depois, a cada elemento
gréfico serd associado um registro de tabela contendo informacGes alfanuméricas
(exemplo — desenho do lote associado ao seu registro na tabela de IPTU, contendo
caracteristicas do lote). Entdo o desenho deve ser elaborado com alguns cuidados
topoldgicos:

- Interromper nas intercessdes de linhas que fazem fronteiras de regides;

- Fechar corretamente as linhas que se unem (usar o tentative ou snap);

- Na&o deixar pedacos de linhas sobrando;

- Na&o duplicar linhas de interface de divisas (elas serdo reconhecidas como
componentes de duas regides se desenhadas interrompendo nas intercessoes);

- Se informar sobre como o seu SIG trabalha com as shapes (superficies). No caso
de Mapinfo é interessante que o DXF ja va com as shapes fechadas. No caso de
ArcView ou outro o DXF pode ir como polilinhas interrompidas nas
intercess@es e o indicado € que haja ja a limpeza topoldgica. Bons softwares tém
ferramentas de limpeza topoldgica para o caso de ainda passar algum
probleminha. Estes que trabalham com polilinhas vao gerar um centroide para
cada shape, e através deles serd realizada a associa¢do com a tabela de atributos
alfanuméricos;

- No caso de desenho de redes, é interessante ja desenhar no sentido do fluxo de
nascente para a foz (depois vai facilitar muito no SIG para a montagem de
redes).

11. Definir se seu objetivo é cartografia de comunica¢do ou para uso em outros
aplicativos. Caso seja sO para plotar fica realmente bonito inserir texto cortando as
curvas de nivel com a cota, mas isto gera complica¢fes para o SIG e para a construcao
de MDE. Caso seja para SIG ou MDE melhor deixar para informar a cota na tabela de
atributos alfanuméricos associada ou desenho, ou mesmo desenhar paralelamente a
linha.

12. Para PLOTAR: definir escala em fungdo do formato ou o formato em funcdo da
escala. Lembrar que a escala grafica é sempre mais importante que a numeérica, pois ela
sempre guarda as propor¢oes do desenho, independentemente da escala de plotagem.

Caso necessite desenhar uma escala grafica que repita mddulos (quadradinhos) de 1 cm
cada, raciocinar assim:
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- Defino escala de plotagem a partir da escola de formato ou necessidades de uso.
Exemplo: plotar na 1:10.000
Lembrar da formula: D=d x E
sendo D= valor na realidade, d=valor medido no mapa E=fator de escala
Para ter um centimetro na plotagem, sendo a escala 1:10.000, d=1cm, E=10000
D=1cm x 10000 = 10000 cm ou 100 metros. Logo, vocé ira desenhar cada
quadradindo com 100 metros de comprimento.

13. Caso a sua base cartogréfica seja raster, € fundamental definir:

13.1 - A unidade de anéalise de interesse

Isto significa decidir em qual area vocé precisara de suas respostas espaciais — a
cada metro quadrado? A cada 30 por 30 metros (resolucdo da Landsat), a cada 100 por
100 metros, etc. Isto é decidido em funcdo das caracteristicas dos objetos mapeados e de
suas representacdes.

Se 0 objetivo for, por exemplo, dar apoio a uma gestdo urbana, é interessante
que a andlise espacial contemple a unidade de um lote, o que significa trabalhar com a
unidade de 10 por 10 metros ou de 20 por 20 metros. Se o objetivo for a gestdo
climética, as unidades espaciais podem ser maiores, talvez 500 por 500 metros. Se 0
objetivo for o controle da instalacdo de postes, a unidade espacial tera que ser bem
menor.

13.2 — A resolucdo ou pixel da imagem

Muitas vezes a dimenséo do pixel para se fazer um mapeamento ¢é definida pelos
critérios acima descritos, ou seja: caracteristicas dos objetos representados e
necessidades de andlise. Contudo, na maioria dos casos a dimensdo do pixel é
especificada pela propria imagem (quando é uma imagem de satélite) ou calculada em
funcdo da precisao cartografica.

Para uma ortofotocarta em escala 1:10.000, por exemplo, ndo se pode trabalhar
com pixel inferior a 2 metros, pois isto representa 0,2 mm na escala do mapa.

13.3 - O retangulo de trabalho

E importante definir a area do projeto através de suas coordenadas de canto. Isto
define a matriz raster, através de suas linhas e colunas. No caso a seguir, por exemplo, 0
mapeamento esta previsto para um retangulo de 22 quildmetros por 32 quilémetros.
Caso 0 usuario precise da resolucao de 20 metros, a matriz raster terd 1100 colunas por
1600 linhas.

Belo Horizente - MG
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km
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IMPORTACAO E EXPORTACAO DE DADOS

Como ja4 foi tratado nos textos que preparam o leitor sobre as
caracteristicas e principios da cartografia digital, os mapas podem ser

armazenados em formato matricial (raster) ou em formato vetorial.

Argquivos matriciais:

Para os mapas em formato matricial (raster) sdo geralmente utilizados
os formatos TIFF e GEOTIFF. O que diferencia um TIFF do GEOTIFF € a
existéncia de um cabecalho no arquivo que informa a georreferéncia do mapa e
as caracteristicas da matriz (linhas, colunas, dimenséo do pixel e coordenadas
dos cantos). Contudo, 0 arquivo vem apenas com a indicacédo da extensao *.tif,
de modo que um usuario, ao receber um mapa tif, ndo consegue distinguir se é
um tiff ou geotiif, a ndo ser que o abra em algum aplicativo.

Neste caso, € fundamental a existéncia do Metadado, que sdo dados
sobre os dados e devem informar a fonte, a escala da fonte, o sistema de
projecOes e coordenadas, o elipséide e o datum, a data da fonte e a data da
elaboracdo do arquivo digital, ou autor, as coordenadas de canto, entre outras.
Os metadados geralmente sao arquivos txt contendo os dados, ou em alguns
softwares, como o ArcView, sdo apresentados na propria interface de
propriedades do arquivo ou camada. Para ler mais sobre os metadados,
indicamos a apostila de Moura (2005)?.

Assim, vocé pode utilizar arquivos de extensao JPG como origem de
uma vetorizagdo, mas uma georreferenciado, ele se transformara em um TIF

ou na extensao propria do software.

MOURA, Ana Clara Mourdo. A importancia dos metadados no uso das Geotecnologias e na difusdo da
Cartografia Digital. Belo Horizonte, Il Seminario Nacional sobre Mapeamento Sisteméatico — CREA-MG, 2005. 18 p.
(Disponivel no site www.cgp.igc.ufmg.br — publicagdes — especializagdo).
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Os softwares trabalhados no conjunto de apostilas aqui disponiveis

apresentam as seguintes extensdes em formato matricial:

- Microstation — recebe qualguer formato de imagem para
georreferenciamento, mas transforma em TIF uma vez georreferenciado no
Microstation basico e transforma em HMR uma vez georreferenciado no
Microstation Descartes. Salva em TIF, mas ndo trabalha com o conceito de
geotiff. Contudo, se foi utilizado o Descartes, o usuario pode recuperar 0
arquivo contendo os dados do cabecalho através do arquivo de projeto (PRJ)
ou ler as caracteristicas do arquivo em FILE — IMAGE PROPERTIES -
LOCATION. As importacdes e exportacbes sdo feitas através do FILE —
DESCARTES IMAGE MANAGER - BATCH CONVERSION. O Microstation
Descartes apresenta muitas funcdes de processamento digital de imagens, tais
como ajuste de histogramas, mosaico, equalizacdo de imagens, vetorizacéo
automatica e semi-automatica a partir de filtros de padrdes de cores, entre
outras. A sua limitacdo € apenas no que diz respeito ao GEOTIFF. Os
procedimentos de importacdo e conversao de imagens e vetorizagdo com
aproveitamento dos filtros em imagens foram explicados na apostila de

georreferenciamento e vetorizacdo do Microstation.

- Mapinfo — Nao permite trabalhos de processamento das imagens, mas
elas ficam somente como fundos dos arquivos vetoriais. Aceita qualquer
extensdo de imagem para ser georreferenciado, mas nao reconhece
automaticamente um arquivo ja georreferenciado, como é caso do geotiff. Uma
imagem para ser utilizada no Mapinfo para ser georreferenciada por
procedimento do software. Ao salvar a imagem georreferenciada, gera um
arquivo TAB contendo a imagem dentro. Contudo, como esta em TAB, néo
pode ser levada para outros aplicativos. Os procedimentos de importacdo de

imagens foram explicados na apostila de georreferenciamento do Mapinfo.

- TerraView — Trabalha com arquivo raster em formato GEOTIFF, ja
georreferenciados, que aparecem como extensao TIF, ou com arquivos

georreferenciados do Spring, de extensdo GRB. Importa as imagens através do
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ARQUIVO - IMPORTAQAO SIMPLES DO RASTER. Pode ser utilizado
também ARQUIVO — IMPORTAR RASTER no qual o usuério deve informar
alguns parametros para importar a imagem. A imagem tem funcédo de apenas
visualizacdo, uma vez que ndo apresenta recursos para atuar em arquivos
matriciais. Assim, € importante que o usuario faca uma imagem SINTETICA no
Spring ou em outro aplicativo para j4 trazer para o TerraView com a

composicao RGB trabalhada. N&o exporta arquivos matriciais.

- Spring — Importa arquivos GEOTIFF (formato TIF), mas exige que eles
sejam convertidos para o seu formato préprio, o GRB. Exporta as imagens em
GEOTIFF. Para que as imagens ja possam ser levadas com a composicao
RGB ajustada, o usuario deve salvar uma imagem sintética. Isto é feito no
Spring em IMAGEM — CONTRASTE (aplique o contraste no histograma em R,
G e B) — em SALVAR IMAGEM escreva o nome e marque SINTETICA —
EXECUTAR — SALVAR. Para ter mais informacdes sobre o procedimento,
consulte apostila de PDI do Spring contida no site www.cgp.igc.ufmg.br.

Os procedimentos de conversdo estdo explicados na apostila de
georreferenciamento no Spring.

O Spring é o software, entre os trabalhados nas apostilas, que se
destina especificamente ao processamento digital de imagens, apresentando

Mmuitos recursos nesta area.

- ArcView — Importa e exporta arquivos GEOTIFF e reconhece o
georreferenciamento ou permite o georreferenciamento de outros arquivos
matriciais. No modulo basico ndo possui ferramentas de processamento digital
de imagens, de modo que elas funcionam como apenas visualizacdo. Os
procedimentos de importacdo de imagens foram explicados na apostila de

georreferenciamento do ArcView.
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Arquivos vetoriais:

Para os mapas em formato vetorial o formato mais usual tem sido o
SHAPE FILE (SHP), devido a grande difusdo dos aplicativos ArcView.

O formato SHAPE (SHP) significa dados cartograficos associados a
dados alfanumeéricos, ou seja: para cada elemento grafico ha a associacdo de
indice que o conecta a tabelas de dados.

Antes da grande difusdo do SHP, o formato utilizado para a importacéo e
exportacdo de dados cartograficos associados a dados alfanuméricos era o
MID/MIF (formato MID). Na verdade, ele € o padrao universal de intercambio
de dados trabalhados em softwares SIG e Desktop Mapping.

No que diz respeito a softwares CAD, o padréo universal de intercambio
de dados (importagdo e exportacdo) é o DXF (drawing exchange format). E
importante lembrar, contudo, que os arquivos CAD apresentam apenas
desenhos (dados cartogréaficos), sem tabelas associadas.

No que diz respeito a dados alfanuméricos (tabelas) o padréo universal

de intercambio é o DBF.

- Microstation — Em termos de arquivos vetoriais, trabalha no seu
formato que € o DGN. Contudo, importa e exporta as extensbes DWG
(Autocad) e DXF (padréo de intercambio geral). Como é um CAD, néo trabalha
com formatos de associa¢des de dados cartogréaficos a alfanuméricos (SHP ou
MID).

- Mapinfo — Trabalha o tempo todo em seu formato préprio que é o TAB,
mas importa e exporta DXF (desenhos CAD) e MID (MID/MIF que associa
desenhos a tabelas). Converte para o formato SHAPE FILE (SHP). Os
procedimentos sdo realizados em TABELA — IMPORTAR ou EXPORTAR.
Possui um conversor de formatos muito interessante que € o UNIVERSAL
TRANSLATOR que se encontra em FERRAMENTAS. Caso ele ndo esteja
habilitado, carregue-o em FERRAMENTAS - GERENCIADOR DE
FERRAMENTAS — TRADUTOR UNIVERSAL.
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- TerraView — Em relagao a tabelas, importa DBF, MDB e ASC SPRING
(SPR). Em relacéo a vetores importa e exporta MID/MIF, SHAPE ou o formato
do SPRING. O procedimento esta em: ARQUIVO — IMPORTAR DADOS -
importa MID/MIF ou SHAPE FILE (SHP) ou ARQUIVO — EXPORTAGCAO
VETORIAL — exporta em formato do SPRING (formato SPR), MID/MIF (formato
MID) ou SHAPE FILE (formato SHP).

- Spring — Recebe arquivos SHP ou DXF através do ARQUIVO _
IMPORTAR. Para receber arquivos MID é necessario converter para 0 seu
formato proprio, o ASC SPRING (SPR).

- ArcView — O formato proprio do aplicativo € o SHAPE FILE (SHP), mas
0 software possui bons recursos de conversao de outros formatos. Aceita, entre
outros, o DWG, o DXF e o MID. O procedimento é feito através da
incorporacao do arquivo pelo ADD DATA. Caso as configuracdes da camada
ndo estejam de acordo com as do projeto (como as projecdes e coordenadas)
cligue com o botdo direito do mouse no nome da layer e peca DATA —
EXPORT DATA e informe que ira utilizar as mesmas coordenadas do DATA
FRAME.

A importacdo de arquivos MID também pode ser feita no ARC
CATALOG - VIEW - TOLL BARS — ARCVIEW TOOLS — MIF TO SHAPE e dai
por diante.

A importacéo de arquivos DBF é feita no TOOLS — ADD XY DATA.

Concluido, sempre que enviar ou solicitar arquivos de outros usuarios € melhor:
- Para arquivos vetoriais trabalhados em CAD que nao possuem associacao de
desenhos a tabelas — use DXF. Cuidado com as versdes, pois ha softwares
gue ndo abrem versdes superiores ao R12, por exemplo;

- Para arquivos vetoriais trabalhados em SIG ou Desktop Mapping, que
possuem associacdo entre desenhos e tabelas — use o SHP ou,
eventualmente, o MID;

- Para tabelas alfanuméricas use o DBF;

- Para arquivos matriciais, imagens, use o GEOTIFF (TIF georreferenciado).
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