A RESTITUICAO DIGITAL PARA UM
SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

A fencio de administrar um municipio, como
gualguer gestdo territorial, passa pela necessidade
£ se dispor de informagdes corretas ¢ atualizadas
sofbre 2 drea de trabalho, para que se tenham condi-
gies de planejar, implantar projetos e obras publi-
ca2s administrar os servicos com eficiéncia e efetuar

2 cobranca de impostos.

A coleta, o registro, a andlise e a edi¢do de dados
580 operagdes imprescindiveis em uma prefeitura
menicipzl como em qualquer entidade que se preo-
cupe com 2 gestao territorial. Ndo € por acaso, por-
fzmio. gue se constata a grande corrida dos setores
mais avancados da administragdo piblica aos Siste-
mas de Informacoes Geogréificas — SIG.

Assiste-se a uma continua e acelerada evolugio
Zessa drea do conhecimento no pais, onde a cada
&2 sm maior nimero de técnicos € administrado-
Tos s¢ familiarizam com 0 assunto e se convencem
&2 mecessidade de sua implantagio para o dominio
22 imformacdo no seu campo de trabalho. O grande
fes2f50. porém, € operacionalizar €sses novos re-
cursos tecnolbgicos, 0 que implica especialmente
£m Sois aspectos fundamentais:

— recursos humanos com dominio do conheci-
memio: pessoal qualificado para operar € manter o
sistema em funcionamento e para utilizar as infor-
magies realimentando o proprio sistema;

— infra-estrutura de suporte da tecnologia: dis-
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ponibilidade de equipamentos (hardware) € pro-
gramas (software) adequados as necessidades de
operagio.

Um dos primeiros requisitos para implantagio
de um SIG é a existéncia de uma base cartografica
precisa ¢ atualizada. Esta cartografia, nas dreas ur-
banas, deve-se constituir, pelo menos, de plantas
cadastrais, suficientes para apoiar todas as funcoes
anteriormente citadas, tarefas que normalmente
uma administragdo piblica desempcenha.

1 — A restituicéo digital

O trabalho de restituicdo digital ou numérica
néo difere muito da restituicdo grafica ou conven-
cional. As dificuldades existentes nas empresas que
j4 dispoem de sistemas para a sua execugdo "on-
line" sio decorrentes muito mais da falta de recur-
sos humanos que do sistema operacional. Em prin-
cipio, esta metodologia deveria produzir uma car-
tografia de menor custo pelo fato de poder eliminar
a etapa de gravagdo, que se processa automatica-
mente. No entanto, ndo € isto que acontece. Pelo
fato das empresas estarem se adaptando a execugio
da restiuicdo digital o investimento feito em com-
putadores, periféricos e software, as tem levado a
praticar um prego maior.

O antigo trabalho de esquadrejamento foi subs-
tituido pela edigdo, executada em uma estagao gré-
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fica. Nesta fase, além de se corrigirem as imperfei-
g¢oes de tragado, fechamento de poligonos e coloca-
¢do de toponimia, deve-se proceder 2 verificacdo
dos niveis em que as informagdes foram classifica-
das. Isto tem se mostrado mais demorado que a
prépria restituigdo, se considerados os sucessivos
retornos apos as etapas de controle de qualidade do
produto cartogréfico.

A diversidade de classificagdo das informagdes e
o seu registro, em niveis discriminados leva a uma
maior complexidade, se comparada a restitui¢ao di-
gital 2 convencional, possibilitando maior nimero
de erros. Esta atividade, portanto, requer muito cui-
dado por parte do restituidor, que deve realizar um
trabalho com critério proporcional 2 complexidade
da drea. As regides urbanas densamente ocupadas,
por exemplo, exigem uma atengdo redobrada para
se ter condigOes de restituir com precisdo as mind-
cias de uso do solo extremamente parcelado e di-
versificado.

A tentativa de reduzir o tempo da restitui¢ao
para atingir maijores indices de produtividade pode
ser desastrosa, resultanto em um intenso trabalho
de edigdo que coloca em risco os padroes de preci-
sd0 previstos e a fidelidade dos detalhes de registro
das informacdes. Tem-se como expectativa que a
adogdo da cartografia digital deve assegurar um
produto final de melhor precisdo que o obtido pela
cartografia convencional, pelo fato de se operar
com registro automético de coordenadas, eliminan-
do as possiveis falhas humanas no processo de dese-
nho ou de gravagdo final.

2 — Vantagens e problemas da restitui¢do digital

Uma grande vantagem da restituigdo digital € a
possibilidade da separagdo e registro das informa-
goes em niveis, de tal forma que cada tipo de infor-
magdo (hidrografia, sistema vidrio, edificagoes, ve-
getacdo, altimetria, etc) seja registrado em um €s-
pago independente do arquivo. Desta maneira, po-
de-se efctuar a recuperacao de cada tipo de infor-
magao ¢ a sua plotagem isolada ou na combinagao
que se desejar.

Por exemplo, pode-se obter uma base composta
somente pela hidrografia e pelas curvas de nivel ou
selecionar simplesmente os elementos planimétri-
cos. Isto possibilita uma grande versatilidade na
obtengdo do mapa desejdvel. Dependendo da clas-

sificagdo das informagdes que deverdo compor oS
niveis, pode-se variar & vontade o conteddo do ma-
pa a ser desenhado automaticamentc.

Outra grande vantagem que a cartografia digital
proporciona ¢ a alteragdo da escala do mapa. O
processamento gréafico com auxilio do computador
permite a mudanga automdtica da escala a um sim-
ples comando, evitando as custosas transformagoes
gréaficas efetuadas em laboratério fotogréfico. E
preciso salientar, no entanto, que cmbora a compu-
tagio gréfica tenha proporcionado uma certa liber-
dade com relagdo A escala, a precisao do mapa per-
manece inalterada: prevalece a precisdo original
dos registros magnéticos, resultantes do processo
de restituigdo estercofotogramétrica na escala de-
terminada originalmente. Assim, 0 fato de se tomar
um mapa executado dentro dos padroes de precisao
da escala 1:2.000 ¢ de amplid-lo em uma estagao
grafica para a escala 1:500, ndo significa que o mes-
mo passe a ter uma precisdo compativel com essa
escala. A sua precisao serd a original, decorrentc do
processo de restituigdo.

A manipulagdo da escala do mapa traz consigo
um outro problema: o da generalizagdo. Em cada
escala 0 mapa deve ter um contedo € um detalha-
mento adequados. Esta € uma questdo que o0 com-
putador ainda ndo tem condigdes de resolver auto-
maticamente. Ao sc reduzir, por exemplo, um mapa
na escala 1:10.000 para 1:25.000, ndo hd como eli-
minar o detalhamento excessivo da drenagem ou do
sistema vidrio para deix4-los compativeis com a es-
cala 1:25.000.

Grande partc das informagdes que compoem a
legenda de uma carta, pela sua simplicidade, nor-
malmente é colocada cada uma em um nivel isola-
do. Algumas informagdes como o sistema vidrio, a
hidrografia e a altimetria exigem uma atengao espe-
cial por se tratarem de elementos de basc das cartas
nas vdrias escalas. No caso de mudanga da escala
original para uma escala menor ¢ conveniente se
proceder a generalizagdo das informagoes.

O mesmo deve ocorrer em relagdo a hidrografia,
que ¢ um elemento de referéncia bésica, normal-
mente utilizado em todas as escalas. Esta solugéo
exige um intenso trabalho de plancjamento carto-
grafico e de preparagdo dos dados hierarquizando
as informagdes, antes da restitui¢do, para que 0s
dados scjam arquivados de imediato em niveis sc-



parados. Caso a hierarquizagio seja efetuada apos

2 restiteicao, implicard em um intenso trabalho de

edicio com o objetivo de efetuar a subdivisdo dos
oyt

Esic mesmo tipo de preocupagdo ocorre em re-
Eacio 3s edificacgdes ¢ 2 altimetria:

— as edificagdes podem ser classificadas de
2cordo com 2 densidade de ocupagio, o nivel de
serncalizac@o ou, ainda, o tipo de uso: comércio,
imd@siria equipamentos de educagao, saude, segu-
ramca pablica, etc.

— as curvas de nivel devem ser classificadas de
2cordo com as eqiiidistdncias correspondentes a ca-
&2 escala-padrao:

mivel N 1 — de cotas miiltiplas de 20 metros;
mivel N 2 — de cotas miltiplas de 10 metros;
mivel N 3 — de cotas multiplas de 5 metros;
mivel N 4 — demais curvas de nivel.

Tzl planejamento deve anteceder, portanto, a
fase de restituicdo e deve ser norteado pela utiliza-
¢80 gue se fard dos mapas. Logo, isto deve levar em
comia o emprego da cartografia na implantagdo ou
melhoria dos cadastros imobilidrio, fiscal, de servi-
gos. de logradouros publicos, das redes de servigos
péblicos, de equipamentos urbanos e na elaboragao
@& mapas-base derivados.

Outra possibilidade de contornar o problema da
gemcralizacdo cartogréfica para adequar o conteu-
@0 do mapa a sua escala € a colocagdo de atributos
&= fungdes gréficas correspondentes a cada escala
@¢ mapa, durante a montagem do banco de dados
@0 SIG. Assim, para plotar um mapa na escala
1:10.000 a partir da restituigdo digital na escala
1:2.000, serao selecionados no banco de dados, por
excmplo, somente 08 rios compativeis com csia es-
cala

Embora csta mectodologia seja a solugdo para
alguns casos, cla ndo resolve completamente a
guecsido da generalizagao cartogréfica. O problema
£ mais sério quando sc trata de grandes transforma-
goes de escala. O tragado de um rio na carta 1:2.000
apeecseata detalhes (meandros) que ndo poderac
pesmanceer na escala 1:10.000, sob pena de se apre-
semtarem como um borrdo. A toponimia corres-
poadeate acompanhard a mesma proporgéo. Para
solmcionar esles casos, a apresentacdo final de uma
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carta reduzida exigird um completo trabalho de edi-
¢ao.

As questdes aqui levantadas colocam em divida
aeficiéncia da adogdo de uma base cartogréfica ini-
ca para a implantacdo de um SIG em um municipio
quando este tiver uma 4drea urbanizada e uma parte
rural. Tudo leva a crer que a 4rea urbanizada carega
de uma base cadastral que chegue até a escala
1:1000 para atender as necessidades do Cadastro
Técnico Municipal, enquanto a 4rea rural se res-
trinja 4 escala 1:10.000. Parece mais sensato pro-
porcionar ao Municipio como um todo a escala
1:10.000 ¢ outras menores para $eus mapeamentos
derivados e reservar a escala 1:2.000 (e maiores)
para a drea urbana.

3 — O controle de qualidade dos produtos

Um aspecto final que merece consideragdo € o
acompanhamento do projeto € o controle de quali-
dade dos produtos cartogrdficos. Como 0s servigos
de mapeamento s30 contratados a uma empresa de
aerofotogrametria, é necessdrio umconstante acom-
panhamento de todas as fases do trabalho e, em es-
pecial, no recebimento dos produtos finais que de-
ve ficar condicionado a um controle de qualidade
efetuado pclo contratante.

A verificacdo deve-se prender a uma revisao vi-
sual dos produtos graficos, como dos arquivos re-
gistrados em meio magnético (fita ou disco). A ve-
rificagdo visual pode ser fcita como no mapeamen-
to convencional, sobre a plotagem preliminar dos
registros magnéticos onde serdo verificadas as in-
formagdes constantes da mdscara-padrao das folhas
e a representacao gréfica de todos os detalhes com
as respectivas toponimias. Através da comparagao
da restituicio com as fotografias aéreas correspon-
dentes a cada folha pode-se verificar se todos os de-
talhes foram realmente restituidos.

Caso sc¢ considere convenientc pode-se ainda,
efetuar uma verificacio em campo, para checar a
reambulagdo ¢ climinar ddvidas da imagem foto-
gréifica ou para execugio de um teste de carta, no
qual, através da medigdo de pontos escolhidos na
carta e no terreno, serd constatado se os padrdes de
precisdo obtidos estao de acordo com 0s parame-
tros pré-estabelecidos.

A novidade em relagdo a cartografia digital ¢ a
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verificagdo dos arquivos magnéticos, 0 que exige
que as operagdes sejam realizadas em uma estagao
de processamento grédfico. O principal objetivo
consiste em verificar se as informacoes foram clas-
sificadas de acordo com o planejado e se estdo re-
gistradas nos niveis programados, com as conven-
¢oes e padroes pré-estabelecidos.

Esta verificagdo deve ser executada sobre os re-
gistros magnéticos gerados pela restitui¢do, apos
haverem passado pelo trabalho final de edigao e,
em principio, armazenados no padrio original uti-
lizado pela restituigdo. A maioria das empresas de
aerofotogrametria dos pais utiliza 0o CARTOCAD
e 0 MAXICAD para fins de restituigdo digital. A
transformacio destes registros para qualquer outro
sistema pode trazer problemas de degencracao das
informacgoes. Esta conversao exige um grande co-
nhecimento dos softwares implicados e uma boa
definicdo da utilizagdo que se fard dos produtos
cartogréficos, a fim de que o formato dos registros
magnéticos finais (classificagdo em niveis, atribu-
tos, convencgdes) sejam adequados as necessidades
do usudério.

4 — Consideragdes finais

Sem divida alguma, apos o inicio da utilizagao
da fotogrametria para fins de mapeamento, a com-
putacio gréfica ¢ o ltimo grande passo na evolu-
¢do da cartografia. A evolugdo tecnol6gica com 0
aperfeicoamento dos microprocessadores ocasio-
nou a redugio de custos dos equipamentos, viabili-
zando e democratizando o uso dos computadores.
Ao lado dos pacotes de software importados a se-
rem utilizados para restitui¢do digital, foram de-
senvolvidos, no pais, programas compativeis com
micro-computadores de baixo custo que jd se ¢n-
contram operando na maioria das empresas de ae-
rofotogrametria. Superada a questdo de infra-es-
trutura, resta o aspecto metodolégico. E nccessério
avangar no planejamento do processo de restitui-
¢do digital no que diz respeito, especialmente, 3
classificagdo das informagdes em niveis. Ndo exis-
tindo um modelo-padrao que possa ser indicado a
qualquer situagdo, a classifica¢do deve-se dar em
funcdo da utilizagao que se fard dos produtos carto-
gréficos, principalmente quando destinados a apoiar
um Sistema de Informagdes Geograficas.

ABSTRACT

The text referes to the importance of the Geographic Information
Systemn (GIS) to provide correct and update information o the public
administration, to create conditions of planning, of infroducing pro-
jects and works, of administrating services with efficiency and to pro-
ceed to the tax collection.

In order 1o have its implementation, it is necessary, first, to elabora-
te a digital cartographic base; second, to analyse the advantages propor-
cionated by the graphic computation process and, third, the exdsting

problems, among which we can mention the cartographic generaliza-
Hon.

The solution presented shows the necessity of a cartographic plan-
ning prior 10 the restitution or the making of a data base, with the pur-
pose of implementing an adequate classification of the information by
levels, according to the foreseen utilization.

The quality control of the final products is seen as @ mearn to gua-
rantee an adequate cartographic base to support the implementation of
a GIS.



