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Resumo. Sobre o0 Mapa Oficial da Cidade de S3o Paulo, em formato digital, chamado Geolog, tém sido
desenvolvidos aplicativos de geoprocessamento, em especial para a area de transportes, utilizando-se o
sistema de informagdes geograficas GisPlus (marca registrada da Caliper Co.). O Geolog foi recuperado
pela Prefeitura do Municipio de S&o Paulo a partir de uma base de dados residente em "main frame", e
comercializada, apesar de seu consideravel grau de desatualizagdo. A qualidade da digitalizag3o é muito
boa. A forma classica de atualizagdo cartografica, utilizando-se imagens rasterizadas (fotografias aéreas
de pequeno formato, guias de ruas, etc.) como fundo, e vetorizando-se as alteragdes, apds corregdo
geométrica, tem dado bons resultados. O que se quer apresentar também ¢€ a utilizagao, com sucesso, de
outra técnica de atualizagdo cartografica, ou seja "vector sobre vector”. Quando arquivos vetoriais
existentes ndo sdo topoldgicos, ou sua topologiza¢do a posteriori € prejudicada por erros gerados na
digitalizag3o ("dangles”, "gaps” e/ou duplicagéo de bordas de poligonos), o arquivo resultante € quase
sem utilidade, tomando necesséaria sua reconstru¢ao. Essa regeneragdo deve ser feita em meio digital,
aproveitando-se 0 proprio arquivo com erros, que servira como "background”, levando-se toda sua
geometria para um sO "layer”. Sobre este "layer”, cria-se um "layer” vazo, que, tomando como
referencial o anterior gerado por mas condigdes de digitalizagdo e utlizando-se o "mouse”, reconstroi-se
um novo arquivo, respeitando-se as regras basicas da topologia (poligonos fechados, linhas sem
duplicagdo, etc.). Um dos principais fatores de sucesso deste procedimento € a vantagem de se estar
trabalhando no mesmo sistema de coordenadas. A utilidade deste método tem sido comprovada para
reconstruir principalmente arquivos de areas, gerados em CAD.

Abstract: Over the Official Map of the City of Sio Paulo in digital format called Geolog, has been
carried out several GIS applications, especially those related to transportation. For these purposes,
GisPlus (trade mark of Caliper Corp.) was used. Geolog. which is sold by the Municipality, even though
its considerable out of date status, was recovered from a main frame resident database that had a
remarkable good graphic quality. The classic form of cartographic update, using scanned images (such as
small format aerial photography and popular street maps) as raster background as a guide to digitize, has
given good results. This is to present another technique of cartographic update, "vector over vector” as
it was called. It is recommended when existing vector maps were not topologically created, or they are
full off "dangles”, "gaps” and duplicated boundaries, or both. This kind of files are practically useless,
being necessary to repair or digitize them again. We propose to use all the geometry of this kind of file as
a background layer, to digitize properly (keeping the topology) over it, in an "empty” polygon layer using
just a "mouse” and the computer screen. One of the main reasons for the success of this procedure is
that the whole work is done in the same (and proper) coordinate system. The advantages of this
methodology has been proved to rebuild polygon files, generated in a CAD system for further GIS
applications.
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1.INTRODUCAO

Tém-se definido os Sistemas de Informagio
Geografica (SIG) como cadeias automatizadas de
informagdes que partem de uma base de dados
geograficos, para realizar diferentes lpos de andlises e
obter resultados significativos do ponto de vista
territorial. (Usbeck et al., 1985)

As vantagens de se utilizar um SIG em qualquer
procedimento de geréncia tém sido amplamente
demonstradas. A informagdo geografica obtida a partir
de diferentes fontes, como mapas, censos, tabelas

* estatisticas e outros, armazena-se mediante um sistema

de base de dados alfanuméricos e pode ser objeto de
busca segundo determinado critério tematico, territorial
ou ambos; ou ser combinada de muitas formas para
produzir mapas sinteses ou derivados, que representam
relagdes reais ou hipotéticas. O sistema executa uma
série de programas que permite obter: superposi¢des,
- transformagdes, desenho dos mapas de saida, calculos,
etc. Isto permite a tomada de decisGes em diferentes
niveis, com grande objetividade e de maneira confiavel,
efetuando sempre a anilise a partir da informagéo

Como € bem conhecido, existem dois tipos de SIG,
que s3o, no particular, diametralmente opostos. O
aspecto fundamental que estabelece as diferencas entre
estes dois tipos de SIG € o chamado "modelo ds dados”;
0 primeiro, nomeado raster, define o espago como wna
matriz de células homogéneas, onde as feigdes ou
entidades geograficas s3do compostas por células
(geralmente  quadrados) de  diferentes  cores,
referenciadas em um sistema de coordenadas, de acordo
com sua posi¢do na matriz (fila x coluna); o segundo,
modelo, nomeado vector, define o espago como um
campo de vetores, onde as feicGes, ou entidades
geograficas, sio compostas por vetores (expressados em
termos de pontos, linhas e poligonos), também
referenciados em um sistema de coordenadas, que segue
os principios da geometria euclidiana. Desta forma,
definiram-se os dois tipos de SIG, segundo o modelo de
dados adotado no seu desenvolvimento e implantagio:
os SIG Raster ¢ os SIG Vector. A seguir, apresenta-se
uma tabela comparativa (Figura 1) entre os dois tipos
fundamentais de Sistemas de Informagio Geografica
que, na nossa opinido, ajuda a estabelecer os critérios de
utilizagdo de um ou outro paradigma, para cada tipo de

geografica, ou seja, refeida ao espago ou aplicagdo de geoprocessamento.
georeferenciada.
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Figura 1: Tabela comparativa entre os dds tipos de SIG € os modelos de dados utilizados

2. ATUALIZAGAO CARTOGRAFICA

Depois de analisar cuidadosamente todas as
necessidades e implicagdes de sua implantagio, o
usuario final, ou wm especialista por ele contratado,
decide qual € o sistema de geoprocessamento que nais
se ajusta as suas necessidades e recursos financeiros,
selecionando para sua aplicagdo, em geral uma, dentre
as diferentes tecnologias e marcas de SIG disponiveis no

mercado. A partir desse momento, comega realmente o
processo de implantacao de um SIG.

A fase sepuinte, € a de se preocupar como € onde
cstio os dados que sc integrardo ao sistema. Os
chamados dados pnmanos, que tambem s3o divididos
em dois prandes grupos - dados descriivos ou de
atributos das feigdes geograficas e dados graficos - estio
ligados 20 posicionamento das feigdes ou entidades.
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A Cidade de S3o Paulo, é muito conhecida por seu
gigantismo, carateristica que influi proporcionalmente
na quantidade de problemas e dificuldades que vio
aparecendo na hora de se efetuar a implantagdo de um
(ou varios) SIG. Utilizando o Mapa Oficial da Cidade de
S3o Paulo-MOC foi criado, entre 1980 e 1982, um
conjunto de plantas digitais, que ganharam o nome de
GEOLOG. Na época, o trabalho de digitalizagdo foi
feito fora do ambiente grifico, e atmazenado em um
grande mimero de arquivos tipo texto, em "main frame",
na Companhia de Processamemto de Dados do
Municipio de S3o Paulo-PRODAM, que também se
encarregou de criar as rotinas de controle e
gerenciamento dos dados, atendendo solicitagdo da
Secretania das Finangas, que contratou o projeto com a
inten¢@o de administrar e manter atualizados o cadastro
imobilidrio da cidade, visando aumento da arrecadagdo
de impostos prediais e temitorais urbanos (IPTU).
Infelizmente, o projeto GEOLOG nio terminou, ficando
- inativo por quase 10 anos; apenas foram criados os
arquivos detentores dos dados graficos, e as chaves
(codigos de logradouros, cddigos de setores fiscais e
numeros das quadras) que garantiriam a ligagao desta
base pgrafica aos cadastros (no c¢aso, arquivos
descritivos). O GEOLOG foi recuperado pela Prefeitura
do Municipio de Sdo Paulo, em 1990, e comercializado a
partir de 1991, apesar de seu consideravel grau de
desatualizag@o, tendo em conta o tempo transcorrido, de
grande significancia numa cidade como S3o Paulo.
Mesmo assim, os mapas digitais recuperados do
GEOLOG  possuem  inquestionavel  qualidade,
representando um enorme volume de dados graficos
(em tomo de 15¢ Mb).

Véaras empresas e instituigdes em S3o Paulo
compraram os arquivos do GEOLOG em formato
digital. Como consultores, em repetidas ocasides,
participamos dos processos de conversdo dos arquivos
(fommecidos em formato DXF), para varios ambientes,
tanto para programas do tipo CAD como para diferentes
SIG. Um desses sistemas de geoprocessamento, que
consegue trabalhar com a base cartografica continua,
sern ter que particiona-la em arquivos, € o GisPlus, SIG
vetorial, desenvolvido em Massachussets, Estados
Unidos, pela Caliper Corp. e representado no Brasil pela
LOGIT-Logistica Informatica e Transportes Ltda. em
Szo Paulo.

No processo de conversio do GEQLOG para o
formato propnetario do GisPlus, a pnimeira dificuldade
foi a de preservar as chaves de acesso das entidades
graficas (nds de intersecgdo e eixos de logradouros,
quadras fiscais ¢ ndo fiscais). A preservagdo destas
chaves € fundamental para poder relacionar (estabelecer
o "link") as proprias entidades com seus atributos ou
base de dados descritivos. Em geral, os pacotes de

programas de geoprocessamento nao tém o cuidado de
oferecer a0 usuairio a possibilidade de converter grandes
arquivos de dados graficos, ou quando oferecem este
TeCUrsO, N0 prevéem a leitura e incluséo das chaves ou
identificadores das entidades graficas convertidas. Esta é
uma dificuldade que ja desencorajou muitos usuarios e
consultores, pois colocar chaves identificadoras em
todas as entidades de uma base cartografica com mais
de 100 Mb de dados € uma tarefa para ser avaliada e
comparada com © processo de digitalizar novamente
toda a base.

A prncipal razdo de porque os SIG nZo aceitam
corretamente a importagdo de arquivos graficos
provenientes de programas CAD, é a auséncia da
topologia, que justamente € o que trata de, no ambiente
SIG, conservar os identificadores ou chaves tnicas das
feigdes, assim como de zelar pelas relagdes diretas ou
indiretas de conectividade, vizinhanga, adjacéncia e
contengdo que existem entre as diferentes entidades e
niveis que formam a base cartografica.

Uma vez feita a importagdo dos dados gréficos, e
checada a consisténcia das chaves de acesso, a fase
seguinte ¢ a de atualizag3o. Neste passo, podem ser
utilizadas imagens em formato rasler, obtidas mediante
dispositivo de varredura 6tica ("scanner” digital), que
sdo posicionadas sob a base cartografica vetorial na
localizagdo cometa, para uma perfeita coincidéncia,
garantida por algoritmos de transformagio geométrica,
geralmente executados sobre a base vetorial, que ¢
"deformada” para fazé-la coincidir com a imagem raster
de referéncia. Existe uma grande vanedade de
documentos mais ou menos precisos, que podem ser
utilizados para este objetivo, desde fotografias acreas
obtidas em trabalhos de aerofotogrametria, até paginas
avulsas dos guias de ruas, incluindo fotos acreas de
pequeno formato, tomadas comn cimeras convencionais,
ndo métricas, embarcadas em helicopteros ou ultra-
leves.

Todos estes recursos s3o perfeitamente utilizaveis
e, em geral, sdo obtidos bons resultados com estas
técnicas de vector sobre raster, desde que o usuario
esteja ciente das limitagdes que a maioda dos
documentos nao absolutamente cartograficos (como os
ultimos mencionados) podem apresentar em termos de
precisdo, resolugdo espacial e deformagdes nZo
controladas.

3. VECTOR SOBRE VECTOR

Paralelamente 4 utilizagdo de imagens como fundo
para atualizagio de bases cartograficas, nos ultimos
tempos tém-se incrementado as tentativas de combinar
mapas digitais de diferentes fontes e escalas, as vezes até
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de projegdes cartograficas diferentes. Foi trabalhando
com arquivos deste tipo, que nos surgiu a idéia da
criagdo da técnica que denominamos vector sobre
vector.

Ultimamente tem surgido uma intensa procura
pelos sistemas de informagdes geograficas, ou
simplesmente pela cartografia digital. Assim, muitas
empresas ¢ prefeituras decidiram comegar por digitalizar
seus mapas vetorialmente, utilizando editores graficos
tipo CAD, no intuito de passar seus arquivos, a
posteriori, para um SIG. Em nossa opinido esse € o
caminho certo, pois se produz na instituicio em questio
um interessante processo de adaptagio ou
"aculturamento digital”. S6 que a digitalizagio vetorial
tem que ser feita com extremo cuidado, para evitar
dificuldades no inevitavel processo de conversio e
atribui¢do da topologia, que os editores tipo CAD nio
possuem. Mesmo assim, e especialmente em cidades
grandes como S3o Paulo, frequentemente nos sio
- oferecidos mapas digitais, alguns até produto de
restituicdes  aerofotogramétricas, nos quais ¢
praticamente impossivel aproveitar o trabalho de
digitahzagdo ou restituigéo digital. Vejamos porque.

Como ja explanamos no inicio deste artigo, os
arquivos graficos vetorais tém apenas trés tipos de
entidades: pontos, linhas e poligonos. Pois bem, ¢ muito
dificil que entidades do tipo pontual tenham erros
essenciais, capazes de invalidar o resultado de uma
conversao CAD-SIG, até porque pontos tém apenas
uma dimensio. No caso das linhas, a afirmacio é
praticamente a mesma, desde que tais linhas ndo
formem parte de poligonos. Linhas isoladas (nio
integrantes de poligonos) podem cruzar-se, sobrepor-se
€ terminar muito proximas umnas das outras, sem que
necessariamente estas caracteristicas indiquem erros na
digitalizagdo. Ou seja, em um nivel de informagio de
um mapa vetorial, também conhecido como "layer” ou
camada, podem-se colocar tantas linhas quantas se
queira, sem definir um so poligono; s6 que na conversdo
CAD-SIG, este nivel tem que ser utilizado apenas como
nivel ou "layer” de linhas, por exemplo de transporte, ou
mostrando uma rede de tubulaggo.

Se pretendemos criar um nivel que contenha
poligonos, dependendo do SIG utilizado, e a maioria
utiliza este principio, o nivel em questao deve conter
exclusivamente poligonos e, portanto, as linhas que
forman os poligonos, que para serem diferenciadas das
linhas isoladas, sdo chamadas de arcos ou divisas, nao
podem se superpor, produzindo pequenos segmentos
isolados conhecidos como "dangles”. Tdo pouco podem
ficar abertas, criando espagos denominados "gaps”. E
por isto que chamavamos a atengéo sobre o cuidado que
se deve observar na digitalizagdo vetorial, tanto em um

ambiente CAD, como no préprio ambiente topolégico
dos SIG.

Mesmo assim, as vezes, nos deparamos com
arquivos vetonais de poligonos que, embora sejam
digitalizados na escala requerida e com boa precisio
cartografica (com a localizagdo e nivel de detalhe
precisos), nio tém possibilidades de serem convertidos a
formato SIG por apresentarem muitos "dangles”, "gaps”,
¢ até mesmo divisas duplicadas ou triplicadas. Se além
disto, as chaves ou identificadores se encontram apenas
como textos avulsos e nio como nomes de niveis ou
atributos de blocos de desenho, entio estamos em
presenga do arquivo tipico para ser utilizado como
fundo vector, sobre o qual serdo digitalizados os novos
vetores (divisas) dos necessarios poligonos, usando
aqueles apenas como referéncia.

A metodologia é em realidade muito simples.
Primeiro se converte o nivel ou layer de poligonos em
questdo, "enganando” o SIG para que este layer entre
como nivel de linhas "puras” (nZo pertencentes a
poligonos). Paralelamente, devem-se converter os textos
indicadores das chaves, que geralmente sao dispostos na
posicdo relativa ao centréide do poligono. Este passo
depende do SIG utilizado. Por exemplo, em GisPlus, é
mais facil converter estes textos como pontos, utilizando
como referéncia a coordenada de insergdo, e o texto
propriamente dito (a chave o nome do poligono) como
atributo do ponto. Em seguida, uma vez criados os dois
niveis de referéncia (de linhas e pontos,
respectivamente), inicia-se uma aplicagdo que contenha
estes dois niveis, mais um terceiro nivel vazio (de
poligonos), onde serdo digitalizados os novos
poligonos, utilizando a técnica de vector sobre vector.
E evidente que este tipo de digitalizagdo é mais rapido,
eficiente, e menos cansativo que a digitalizagio vetorial
convencional, utilizando um mapa em papel,
logicamente com coordenadas, ¢ uma mesa
digitalizadora. Note-se que ndo € preciso georeferenciar
o espago vetorial como se faz no método convencional
da mesa digitalizadora ¢ também com a técnica de
vector sobre raster. Estamos assumindo que o mapa
vetorial de linhas puras e centroides encontra-se
digitalizado na escala, posi¢do e com a precisdo
cartograficas necessarias.

Para fazer corretamente o servigo de digitalizagao
com o método vector sobre vector, deve-se utilizar
como referéncia os niveis mencionados e uma
ampliacdo da tela ("zoom") que permita trabalhar no
layer comente (o de poligonos), em escala grande o
suficiente para permitir a digitalizagdo de curvas e
detalhes, colocando ainda, se possivel, quantos niveis
complementares o operador julgue necessarios para
facilitar a identificag@o correta das localidades e ajudar
na corre¢do de possiveis erros.
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