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RESUMO

Este artigo apresenta uma proposta de metodologia para a deteccdo das condi¢cdes geométricas para a generalizagao
cartografica das edificagdes, das vias urbanas, dos limites de propriedade incluindo a toponimia, em cartas topografi-
cas na escala de 1:10.000 derivadas da escala 1:2.000 de regides urbanas. Os problemas da representacao cartografica
foram sintetizados nesta pesquisa pelas condi¢des geométricas de congestionamento, coalescéncia, conflito e imper-
ceptibilidade. A partir destas condigdes geométricas, foram propostas alternativas para restabelecer a legibilidade
cartografica através do processo de generalizacdo cartografica. Os resultados alcancados mostram que a operagdo de
selecdo de edificagdes, de eliminagdo das que estavam abaixo do tamanho perceptivel, da simplificagdo de detalhes
e da agregacdo de edificacdes individuais em areas construidas reduziram a complexidade visual e restabeleceram a
legibilidade na carta derivada.

Palavras-chaves: Generalizagdo Cartografica, Escala, Condi¢cdes Geométricas.

ABSTRACT

This paper aims to present a proposed method for detecting geometrical conditions for cartographic generalization of
buildings, urban roads, and property boundaries in topographic maps at 1:10.000 scale derived from 1: 2.000 scale of
urban areas. The problems of cartographic representation that were investigated in this research are related to the geo-
metric conditions of congestion, coalescence, conflict and imperceptibility. Alternatives to restore the map readability
by cartographic generalization process were proposed from these geometric conditions. The research results showed
that the selection of buildings, the removal of those which were below the noticeable size, the simplification of length
details of the undersides of human visual perception and, the aggregation of individual buildings in built-up areas
reduced the visual complexity and restored the readability of the derived maps.

Key-words: Cartographic Generalization, Scale, Geometrical Conditions.



1. INTRODUCAO

As cartas topograficas derivadas sao
resultado da reducdo de escala, a qual pode
originar problemas de visibilidade e legibilidade
na representagdo cartografica. Isto ocorre porque
0 espago para a representacdo cartografica no
novo mapa ¢ limitado, consequentemente isto
traz dificuldades aos usuarios em relacao a leitura
e a interpretacdo dos mapas derivados. Estes
problemas comprometem a comunicacio das
informagodes cartograficas e sao designados como
problemas de ordem geométrica e semantica
(MCMASTER & SHEA, 1992). Quando estes
ocorrem faz-se necessario realizar o processo
de generalizacdo cartogréafica (SSC, 1977)
para restabelecer a legibilidade e garantir a
comunicacdo cartografica da carta derivada.
O problema que se apresenta e que deve ser
pesquisado €, entdo, como realizar a generalizagdo
cartografica para cartas topograficas de areas
urbanas na escala 1:10.000 derivadas da escala
1:2000. Na busca pela solug¢do deste problema
de pesquisa assumiu-se como hipotese que se o
cartografo determinar e descrever as informagdes
a serem mapeadas, estabelecer os critérios com
os quais estas informacdes sdo classificadas e se
o proposito da carta for compativel com a escala
da nova carta a ser construida (1:10.000) entdo a
preservacao da legibilidade pode ser alcancada
pelo uso de operadores de generalizagdo. Os
operadores de generalizacdo devem ser definidos
e aplicados em fungao das condig¢des geométricas
detectadas.

Neste contexto o objetivo deste trabalho
foi desenvolver uma proposicdo metodoldgica
para a deteccdo das condigdes geométricas em
cartas topograficas na escala 1:10.000 derivadas
da escala 1:2.000 para a representacdo das
edificagOes, das vias urbanas, dos limites de
propriedade e a da toponimia. Nesta pesquisa,
a deteccao das condi¢des geométricas baseia-se
no estudo das medidas espaciais e holisticas de
McMaster e Shea (1992) e dos problemas de
representacdo de Regnauld (2001), que
abordam quais as caracteristicas ou aspetos
devem ser considerados para o processo de
generalizacdo cartografica.

Os resultados alcancados mostraram que
com a aplicacdo dos operadores de generalizagao,
a partir da deteccao das condi¢gdes geométricas,
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os problemas consequentes da reducgao da escala,
relacionados a aproximagao excessiva de feigdes,
imperceptibilidade de informagdes e mudanca do
tipo da primitiva grafica e de escala de medida,
foram solucionados.

2. GENERALIZACAO CARTOGRAFICA

A generalizagao cartografica para KEATES
(1989) € um processo de abstragdo da informagao
que depende da escala do mapa generalizado,
pois determina o espago disponivel para a
representacdo das feigdes. A selecdo das
informagdes importantes em uma base de dados
deve resultar em uma representagdo clara e
informativa do fendmeno geografico. A reducao
de escala ¢ acompanhada pela reducdo dos
detalhes de representagdo de fei¢des individuais,
e ao mesmo tempo do exagero ou do realce
dessas fei¢des para torna-las distinguiveis. A
generalizagdo realizada de maneira apropriada
resulta em uma mensagem espacial que ¢
compreendida pelo usuéario (SLUTER, 2008).
Por outro lado, a generalizagdo excessiva pode
resultar em representagdes cartograficas que nao
transferem o conhecimento sobre determinada
regido geografica aos usuarios dos mapas.

Cheng et al (2006) abordam a
generalizagdo cartografica como sendo a sele¢ao
e a representacdo simplificada de detalhes
apropriados a escala e a finalidade do mapa.
O processo de generalizagdo ¢ complexo, pelo
fato de que a presenca das feicdes geograficas
no mapa resultante sdo reduzidas ou sofrem
alteracdes em termos do seu tamanho, forma ou
quantidade (CHENG et al; 2006). Os autores
enfatizam que o processo de generalizagdo ¢ um
desafio, devido a sua complexidade consequente
da enorme quantidade de informagdes contida
no mapa e do nimero de possiveis interagdes
entre elas.

McMaster ¢ Shea (1992) definem a
generalizacdo cartografica como o processo
de derivar um conjunto de dados cartograficos
simbolicamente ou digitalmente codificados,
pela aplicagdo de transformacdes espaciais
e de atributos a uma fonte de dados. Esse
conceito € realizado com base em operacdes
de transformagdes que manipulam a geometria
e a semantica dos objetos. A generalizacdo
geométrica ¢ o processo que envolve a
manipulacdo da representacdo geométrica das
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informagdes espaciais das feigdes geograficas,
e esta ligada ao que MCMASTER & Shea
(1992) denominam de transformacdes espaciais.
A generalizagdo semantica envolve 0s processos
de manipulagao das informacdes conceituais das
feigdes, ou seja, estd ligada as transformacdes de
atributo (MCMASTER & SHEA, 1992).

A generaliza¢do cartografica baseada
em McMaster & Shea (1992) traz uma visao
historica do entendimento e desenvolvimento
teorico de todo processo (FIRKOWSKI, 2002)
e, trata a generalizagdo segundo trés aspectos:
os objetivos filosoficos, ou porque generalizar;
a avaliacdo cartométrica, ou quando
generalizar e as transformacdes espaciais e de
atributos, ou seja, como generalizar.

O primeiro aspecto ¢ decomposto em trés
elementos que sdo: 1) s elementos teoricos, 2)
os elementos especificos da aplicagdo, e 3) os
elementos computacionais. Os elementos teoricos
sdo aqueles que guiam a necessidade do processo
de generalizagdo cartografica, em meio digital,
minimizando os efeitos de reducao de escala. Os
seis elementos sdo: reducdo de complexidade,
manutencao da acurdcia espacial, manutencao da
acurdacia dos atributos, manutenc¢ao da qualidade
estética, manuten¢do de uma hierarquia logica e
aplicacdo de regras consistentes. Os elementos
especificos da aplicag@o definem as necessidades
para apresenta¢do final do mapa, sejam eles
impressos ou exibidos na tela do computador.
Trés elementos sdo identificados: o proposito
do mapa e dos usudrios, a escala desejada e a
manuten¢do da clareza do mapa. Os elementos
computacionais sdo aqueles que equilibram
as necessidades do mapa e os requisitos dos
recursos computacionais disponiveis. Sdo
identificados trés elementos: custo efetivo
dos algoritimos, reducdo maxima dos dados e
necessidade minima de memoria computacional.

A avaliagdo cartométrica ¢ o segundo
aspecto do modelo conceitual de McMaster e
Shea (1992). E dividida em trés partes: 1) as
condi¢des geométricas, 2) as medidas
espaciais e holisticas, e 3) as transformagdes
espaciais e de atributos. As condicdes
geométricas determinam a necessidade de
generalizagdo cartografi ca e sdo detectadas
seis destas condicdes quando a escala ¢
reduzida: o congestionamento, a coalescéncia,

o conflito, a complicagdo ou dificuldade, a
inconsisténcia e a imperceptibilidade.
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As medidas espaciais e holisticas
satisfazem as condigdes geométricas ocorridas e
sdo medidas condicionais observadas quando sdo
feitas avaliagdes nao s6 das feigdes individuais,
mas, também, dos relacionamentos entre duas
ou mais feicdes. McMaster e Shea (1992)
abordam sete medidas para inicio da discusao
da avaliacdo de quando um mapa necessita
de generalizagdo, que sdo: 1) as medidas de
densidade; 2) as medidas de distribuicao; 3) as
medidas de comprimento e sinuosidade; 4) as
medidas de forma; 5) as medidas de distancia; 6)
a teoria da Gestalt; ¢ 7) as medidas denominadas
abstratas.

As medidas de densidade sdo usadas para
avaliar multiplas relagdes de feigdes, e inclui o
numero de pontos, linhas ou de areas por unidade
de area no mapa. As medidas de distribui¢ao
sd0 usadas para avaliar a distribuicao de feigdes
no mapa. Por exemplo, as feicdes pontuais
podem ser examinadas para medir dispersao ou
agrupamentos. As medidas de comprimento e
sinuosidade sdo aplicadas para linhas individuais
ou para fei¢des de limites de areas. Por exemplo,
o célculo do comprimento da linha da rede viaria
no mapa. O comprimento da linha da rede viaria
inclui o nimero total de pontos com coordenadas
conhecidas; o valor médio e o desvio-padrao
das coordenadas. A sinuosidade inclui o total de
angulos por mudar; a média angular por angulo;
a soma de angulos positivos ou negativos; o total
do numero de ocorréncias; e o significado dos
comprimentos de ocorréncia (MCMASTER e
SHEA, 1992).

As medidas de forma sdo usuais na
determinagdo de feicdes de drea na nova escala.
As componentes mais importantes de descri¢do
de forma sd3o o comprimento e a sinuosidade de
contornos; o perimetro da area, o centroide da
linha ou da area, e a variacao das coordenadas
das feicoes de areca (MCMASTER & SHEA,
1992). As medidas de distdncia consistem de
calculos realizados usando posi¢des basicas das
formas geométricas de feigdes tais como ponto,
linha e 4rea. E utilizada a menor distancia ou
medida euclidiana de cada fei¢do. A teoria da
Gestalt auxilia na indicagdo de caracteristicas
perceptiveis na distribui¢do de feigdes através
darelagdo estrutural entre padrdes semelhantes.
Exemplos simples deste relacionamento sdo
proximidade e similaridade.
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As medidas denominadas abstratas
auxiliam a avaliar a natureza conceitual das
distribui¢des espaciais. Exemplos podem
ser a complexidade, a homogeneidade, a
simetria e a repeticdo. McMaster e Shea (1992)
ressaltam que muita destas medidadas
espaciais e holisticas podem ser desenvolvidas
em programas computacionais para analises
espaciais, menos as medidas de Gestalt e as
medidas abstratas.

As transformacdes espaciais e de
atributos sdo responsaveis por operagdes que
modificam os dados. Estes operadores sdo
versdes computacionais dos procedimentos
da generalizacdo manual em ambiente
digital (MCMASTER e SHEA, 1992). Este
raciocinio ¢ semelhante ao apresentado por
Jodao (1998) ao afi rmar que, cada operador ¢
tratado como um algoritmo computacional de
generalizacdo, e que ¢ usado para implementar
uma transformagao particular. Para o processo de
producao cartografica assistida por computador é
necessario dividi-lo em etapas pré-estabelecidas
para facilitar a sua execu¢do (BERNARD,
1998). A seguir sdo apresentados os operadores
utilizados neste artigo:

1) A selecdo que compreende a escolha
das feicdes que vao compor a carta topografica
de acordo com a escala e o seu propdsito
(MONMONIER, 1991).

2) A simplificacdo que é o operador que
permite a redu¢ao do numero de pontos originais
da linha, sem modificar significativamente o
posicionamento original dos pontos mantidos,
e visa produzir uma aparéncia semelhante ao
original, embora mais simples (MONMONIER,
1991; MCMASTER e SHEA, 1992).

3) A agregacdo que ¢ o operador que
permite mudangas dimensionais com objetivo de
representar elementos pontuais como elementos
de area (MONMONIER, 1991; MCMASTER ¢
SHEA, 1992).

4) A amalgamacdo que ¢ o operador que
produz uma fei¢ao de area a partir da reunido de
outras fei¢des de dreas que possuem 0 mesmo
atributo. O agrupamento deve preservar a
caracteristica da regido apds a reducdo de escala
(MCMASTER e SHEA, 1992).

5) A classificagdo ¢ o operador que
agrupa os objetos em categorias de feicdes que
compartilham atributos idénticos ou similares
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(MONMONIER, 1991; MCMASTER e SHEA,
1992).

Regnauld  (2001)  caracteriza  os
problemas de representacdo de edifi cagdes e
de vias com base em quatro fatores:

1) Restrigdes de legibilidade que sdo
consequéncia da percepcdo visual de distancia,
da separacdo entre simbolos e da densidade
maxima;

2) Identidade visual que consiste em
qualidades que preservam as caracteristicas
visuais que auxiliam o usuario a identificar
feicoes;

3) Organizagao espacial que ¢ o resultado
das relacdes espaciais entre as feigdes na carta
e dependem de elementos de Gestalt, sendo
estes trés: a) proximidade; b) similaridade e ¢)
continuidade, e

4) Homogeneidade que significa que as
modificagcdes na carta generalizada devem ser
feitas de maneira homogenea para garantir o
equilibrio geral na representagdo cartografica

O entendimento e o conhecimento dos
quatro fatores dos problemas de representagdo
acima referidos, possibilitam perceber que, a
carta reduzida, deve passar por alteracdes e
modificagdes de modo a adequar-se a nova escala
para restabelecer a legibilidade cartografica.

3. METODOLOGIA

Nesta pesquisa foram utilizados os
seguintes materiais € equipamentos:

Base cartografica digital do municipio
de Campo Largo (Parand) na escala 1:2.000,
produzida com o sistema de proje¢do UTM, e no
Sistema Geodésico Brasileiro SAD 69, e com
os arquivos digitais no formato shp.

Software ArcGis 10 (http.//arconline.ersi.
com).

Computador Pentium 4, Window XP
versdao 2002, processador 3.000, 1.93 GB de
RAM Monitor de 217, placa aceleradora de
video Wildcat 3D graphics de alta performace,
disponibilizado pelo laboratdrio de pesquisa em
Cartografia e SIG (Labcarto) do Programa de
Pos-Graduagao em Ciéncias Geodésicas-UFPR.

As etapas da metodologia consistiram
em definir a drea de estudo (Municipio de
Campo Largo) e as classes de feigdes a serem
generalizadas (SLUTER, 2008). Em seguida, a
escala da carta foi reduzida da escala 1:2.000
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para a escala 1:10.000, para que a avaliacdo
cartométrica fosse realizada (SSC, 1977). A
inspecao visual das fei¢cdes reduzidas em escala,
na terceira etapa, permitiu detectar a presenca das
condi¢des geométricas na escala reduzida. Com a
proposicdo de quais operadores de generalizagido
urilizar na carta na escala 1:10.000, conclui-se
as etapas para gerar as cartas derivadas.

Na aplicacdo da metodologia proposta,
foram definidas as seguintes classes de feigoes
a serem generalizadas: edificacdes (residenciais,
comerciais, publicas, em constru¢do ou ruinas
historicas, escolas publicas e privadas, igrejas,
hospitais postos de satude e clinicas, clubes e
associacgdes recreativas); cemitérios; transporte

(vias pavimentadas e ndo pavimentadas, vias em
construcao); limites de propriedade e toponimia
referente a todas estas feigdes.

Para a reducao de escala, abriu-se o ArcGis
10, e nos /ayers pertinentes foram selecionadas
as classes de feicdes definidas. Em seguida
foi realizada uma transi¢ao automatizada da
escala 1:2.000 para a escala 1:10.000, sem
modificar as fei¢des. Depois, a carta reduzida
foi impressa, e foi realizada visualmente a
avaliacdo cartométrica em conformidade com
as transformacgdes espaciais e de atributo
(MCMASTER e SHEA, 1992), como ilustra a
Figura 1.

Carta na escala original 1:2.000

Se na escala reduzida ocome?

1. Congestionamento

v

-~

Coalescéncia

Conflito

(¥

4. Complicacio

v

[

Inconsisténcia

6. Imperceptibilidade

Operadores de
Sm  |—» L
generalizacio
L
Carta na escala
Nio » )
generalizada

Fig. 1 - Condigdes geométricas que demandam a generalizacdo cartografica. Fonte: Adaptado de

McMater e Shea (1992).

3.1 Inspecio visual dos problemas de
generalizaciao

Com o conhecimento e entendimento
sufi ciente dos problemas de representacao de
Regnauld (2001) e das medidas espaciais e
holisticas de McMaster e Shea (1992), foi
possivel detectar as condi¢cdes geométricas
pela inspe¢do visual das fei¢cdes reduzidas em
escala, e pela andlise de alguns elementos que
as caracterizam. Na inspeg¢do visual foram
observadas feicdes que se sobrepdem total ou
parcialmente, deslocamento de fei¢des, ligacao
de fei¢des que tem continuidade, bem como a
cor, o estilo, a fonte, o tamanho e o tipo de
elementos graficos (ponto, linha, drea e texto)
das fei¢oes.

Os parametros graficos utilizados neste
artigo sao os adotados no teste de percepcao da
Taura (2007). Segundo a autora, o
espacamento entre linhas paralelas, o
espagamento entre linhas e fei¢des de area, € o
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espacamento entre feicoes de areas sao
perceptiveis a partir de 0,25 mm. Os detalhes
do contorno das feicdes representadas por
areas sao perceptiveis a partir de 0,30 mm. O
tamanho da fonte 7ime New Roman da
toponimia ¢ perceptivel a partir de 1,20 mm de
altura.

Com auxilio do software de
geoprocessamento proposto, foi calculada a
area de todas as edificagdes residenciais. A seguir
realizou-se os seguintes procedimentos:

1) Foi selecionado o layer edificagdes,
na tabela de atributos deste e criou-se um
novo campo para armazenar as areas destas
edificacoes.

2) Depois do calculo das areas, verificaram-
se, com base na consulta espacial, quais as areas
eram iguais ou menores que 0,09 mm?.

Neste procedimento foram identificadas
as edificacdes residenciais com areas iguais ou
menores que 0,09 mm? na escala 1:10.000. Este
procedimento permitiu identificar as feigdes
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visiveis e as ndo perceptiveis. Taura (2007)
considera 0,30 mm como tamanho minimo
perceptivel para as fei¢des de area, como também
para o comprimento minimo dos detalhes destas
areas. Com auxilio da fun¢do Measure, foram
medidas distancias de varias feicdes, que com
base na observagao visual mostraram-se de
dificil percep¢do quando o espacamento entre
elas eram iguais ou menores que 0,25 mm.

3.2 Proposicao das condicoes geométricas e
aplicacao

Os operadores utilizados foram definidos
em conformidade com as transformacdes
espaciais e de atributos (MCMASTER &
SHEA, 1992). Para a condigdo geométrica
de congestionamento foi aplicado o operador
eliminacao/omissao. Nesta situagdo foram
eliminadas todas as fei¢des de area que possuiam
lados abaixo do tamanho minimo de legibilidade
(0,30 mm). Para as fei¢cdes de linha, as que
perderam sua representagdo em escala na carta
derivada, foram também eliminadas. Como
exemplo pode-se citar o caso dos limites de
propriedades que j4 ndo aparecem na escala
derivada. A eliminacdo de fei¢cOes na escala
derivada visa atender ao propoésito e ao objetivo
do mapa que dizem respeito & comunicagdo € a
legibilidade.

Apds a eliminacao das feigdes que
passaram a ser desnecessarias na escala 1:10.000,
foi aplicado o operador de simplificagdo. Foram
simplificados comprimentos de detalhes de lados
das fei¢des de area menores ou iguais a 0,30 mm,
com a utilizagdo de uma funcao que simplifica as
areas fechadas. Um dos parametros desta fungao
¢, em alguns softwares de geoprocessamento,
denominado de tolerdncia, e significa que o
valor para simplificacdo das areas deve ser
especificado. Neste caso, foi usado um valor
que corresponde a uma medida de 0,30 mm.
Este valor ¢ o paramentro de comprimento dos
detalhes do contorno das fei¢cdes representadas
por areas que sdo perceptiveis ao usuario.

A simplificacdo foi aplicada para todas
as classes de feigoes da categoria edificacdes
de forma individual. Segundo SSC (2007),
este operador simplifica as feigdes com cantos
ortogonais, reduzindo detalhes de limites e
mantendo a sua forma essencial.

Em seguida foi aplicado o operador de
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agregacao para a categoria de edificagdes. Neste
caso, foram agregadas as edificagdes residenciais
individuais que estavam distantes entre si em
menos de 0,25 mm na escala 1:10.000, com a
utilizagdo de uma fun¢do que agrega as areas
fechados. Um dos parametros desta funcdo ¢&,
em alguns softwares, denominado de distdncia,
e significa que a distancia deve ser especificada
entre os limites das areas para que a agregacao
possa acontecer. Neste caso, foi usado um valor
que corresponde a uma medida de 0,25 mm. Este
valor ¢ o parametro da distdncia minima entre
fei¢des de area e entre feigdes de linha e area que
¢ perceptivel as pessoas.

A operagdo foi aplicada somente ao layer
de edificagdes residenciais. Como consequéncia
da aplica¢do deste operador houve a formagao
de areas construidas residenciais, resultando no
surgimento de nova classe de fei¢des, para a qual
foram definidos simbolo e atributo.

Para resolver as condi¢des geométricas de
conflito e coalescéncia foi aplicada a operagao
de deslocamento. Esta operacdo surge da
necesidade de representar um determinado
conjunto de feigdes quando o espaco a ele
destinado na carta ¢ limitado. Neste trabalho
o conflito e a coalescéncia foram resolvidos
para as edificagdes residenciais em relagdo
as vias urbanas, porque as vias determinam
as estruturas urbanas. O conflito entre estas
fei¢des foi detectada visualmente na escala base,
antes da reducdo de escala. A confirmagdo do
conflito entre as edificagdes residenciais € as vias
urbanas foi alcangada com auxilio do software
de geoprocessamento, para a qual foi usado um
valor que corresponde a uma medida de 0,25 mm,
segundo os critérios de legibilidade. O processo
de deslocamento foi realizado da seguinte
maneira. As edificagdes residenciais foram
deslocadas na diregao e sentido definido do lote
para a via. Foram deslocadas as edificagdes de
forma individual, aquelas que conflituavam com
as vias urbanas. Este operador desloca todos os
vértices da feicdo a mesma distancia e direcao.
Neste caso, foi wusado um valor que
corresponde a uma medida de 0,25 mm.
Segundo Taura (2007), a separagdo entre
feicdes de area e entre feigdes de area e linha é
perceptivel a partir de 0,25 mm.

Para a condi¢do geométrica de
imperceptibilidade podem ser aplicados os
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seguintes operadores: simbolizacdo, exagero e
omissdo. Neste caso, foi aplicado o operador
de omissdo para todos os topdnimos que se
tornaram ilegiveis com a reducdo de escala. A
toponimia ¢ descrita por MONMONIER (1991),
como sendo um operador de abreviatura, a qual
consiste em escrever uma informagdo textual
de forma reduzida. Com efeito, aos toponimos
que representam cemitérios, templos religiosos
e hospitais deve haver uma atencdo especial para
ndo se incorrer no erro de omiti-los. Isto devido
ao seu grau de importancia bem como sua fung¢ao
de referéncia espacial na carta topografica, tanto
como em qualquer mapa de localizagdo.

A atencado especial de ndo omitir algumas
caracteristicas ¢ garantida pelo processo de
pre-selecdo, onde sdo selecionadas aquelas
caracteristicas que serdo incluidas no mapa final
e outras que serdo descartadas. A pré-sele¢ao
depende, também da escala e do propdsito do

mapa.
4. RESULTADOS E DISCUSSOES

As condi¢Oes geométricas sao demandadas
por problemas de redug¢do de escala de
visualizacdo das feigdes representadas. Para
solucionar esses problemas, ¢ necessario que se
defina os operadores de generalizagdo, e quais
os critérios e parametros graficos devem ser
aplicados para cada caso, de modo a restabelecer
a legibilidade das informagdes na carta derivada.

4.1 Condicoes geométricas detectadas

Neste topico, sao apresentados alguns
recortes da base cartografica da area de estudo
onde ocorrem as seguintes condi¢des geométricas
investigadas neste trabalho: congestionamento,
coalescéncia, conflito e imperceptibilidade.
A Figura 2 mostra o congestionamento de
edificacoes na escala 1:10.000.

Fig. 2 - Congestionamento de edificagdes na escala 1:10.000.

Nesta figura, pode-se observar que as
edificagdes estdo aglomeradas e ¢ dificil de
se perceber e se distinguir a separagao entre
elas. Isto ocorre porque ha muitas edificagdes
representadas e também estao proximas entre si.
Pode-se perceber ainda que ¢ dificil distinguir,
por exemplo, as edificagdes residenciais das
edificacoes de ruinas historicas. Esta dificuldade
para se identificar as feigdes individuais, devido
a proximidade ou a sobreposi¢do entre elas sao
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os elementos que caracterizam o problema de
legibilidade.

E apresentada a coalescéncia de feigdes na
Figura 3. Nesta figura as edificagdes individuais
sdo vistas como Unica, devido a aproximagao
entre elas. Os detalhes entre as edificacOes
sao dificeis de se perceber. Os topdnimos
Cemitério, Energia Campolarguense
(COCEL), Industria Grafi ca (INGRA), s6 para
citar alguns exemplos, tornaram-se ilegiveis.
Os limites de propriedades nao aparecem, pois

1097



perderam sua representatividade.

Comeé S. & Sluter C. R.

Fig. 3 - Coalescéncia de feigdes na escala 1:10.000.

Ressalta-se ainda que nas areas demarcadas
por elipses, pode-se observar que ndo se percebe
a cor da representacdo dos canteiros centrais.
E de se salientar que a coalescéncia ¢é tratada
também como a aproximagao excessiva entre as
feicoes e sua sobreposi¢do, na qual especifica-se
o problema de legibilidade. Com isso, pode-se
concluir que, se houver coalescéncia de feigoes,
sempre existira congestionamento das mesmas.

Na Figura 4 mostra-se a imperceptibilidade
de edificagdes residenciais na escala 1:10.000.

Nesta figura, as edificagdes residenciais
representadas na cor azul sdo aquelas que estao
abaixo do tamanho minimo de legibilidade,
isto ¢é, abaixo de 0,09 mm? de area, e que sdo
consideradas ilegiveis em conformidade com
os critérios de legibilidade. Em alguns casos,
para resolver o prolema de imperceptibilidade
de edificacdes residenciais isoladas, pode-se
coalescer algumas edificacdes residencias
alternadamente, mantendo o seu significado
(atributo).

Fig. 4 - Imperceptibilidade de edificagdes residenciais na escala 1:10.000.

Na escala base (1:2.000), o nimero de
edificagdes residenciais era de 39.559, jana escala
derivada foram detectadas 4.939 edificagdes que
estavam abaixo do tamanho de legibilidade. Isto
significa que, na carta generalizada as edificagdes
residenciais totalizavam um numero de 34.620
antes da agregacao. Isto também significa que
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houve uma diminui¢ao de 12,4% de edificagdes
residenciais, indicando nao necessariamente
que a carta na escala 1:10.000 estd menos
poluida. Portanto, esta ¢ somente uma das
etapas da generalizagdo cartografica, que visa o
restabelecimento da legibilidade.

O conflito entre edificagdes residenciais
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e vias urbanas ¢ ilustrado na Figura 5. A
sobreposi¢do de feigdes edificacdes residenciais
e vias urbanas foram detectados visualmente
na escala base, antes da redugdo da escala, por
isso a apresentagdo da figura ocorreu na escala
1:2.000. Este problema foi considerado como
consequéncia de falha de edi¢do na elaboracao

da carta durante o processo de restituicdo
fotogramétrica no mapeamento topografico da
area em estudo. Com efeito, este problema deve
sofrer o tratamento de generalizacdo de modo a
evitar que as mesmas falhas se reproduzam nas
escalas derivadas.

@

Fig. 5 - Conflito entre edificacdes residenciais e vias urbanas na escala 1:2.000.

Este problema pode gerar interpretagdes
erradas por parte dos usuarios, porque € possivel
confundir as vias urbanas com os limites
de propriedade, por isso deve-se realizar o
redimensionamento destas feigdes no processo
de generalizagao.

Com auxilio do software de
geoprocessamento, foi possivel detectar conflito
de feigdes. Considera-se que as feicoes estdo
em conflito quando a distancia entre elas
encontra-se abaixo de 0,25 mm, segundo
os critérios de legibilidade (TAURA, 2007;
SSC, 1977) Entretanto, ¢ de ressaltar que
as condi¢des geométricas de coalescéncia e
conflito, compartilham uma caracteristica em
comum, que ¢ a sobreposicao de simbolos, sendo

eles do tipo ponto, linha e area.
4.2 Generalizacao das edificacoes

Com base nas condigdes geométricas
detectadas e do entendimento dos tipos de
transformagdes que caracterizam os operadores,
e em conformidade com as transformacoes
espaciais e de atributos (MCMASTER e
SHEA, 1992), foram definidos os seguintes
operadores de generalizacdo nesta pesquisa:
sele¢do, eliminagao, classificagdo, simbolizacao,
simplificacdo, agregacdo e deslocamento.
A Figura 6 ilustra o resultado da aplicacdo
das operacdes de selecdo e elimingdo para as
edificagoes residenciais.

As edificacdes em cor azul sdo aquelas As edificagoes residenciais abaixo do A5 ediMcCacoes
selecionadas que estio abaxo de 0,30 tamanho minimo foram omitidas e residenciais
mm, tamanho minimo na escala 1:2.000 mantidas aquelas necessdnas na na escala
escala 1:2.000 1:10.000
"y .
i NN
-
‘:."'"--"- ;.--'__
“w v

Fig. 6 - Sele¢do e omisdo das edificagdes residenciais.
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Verificou-se também que apos a aplicagdo
da operagdo de eliminacdo, a topologia e a
geometria das edificacdes foram mantidas.
No caso em que as edificagdes representam
cemitérios, hospitais, igrejas ou escolas deve haver
uma preocupa¢d@o em ndo omitir essas feigoes,

Comeé S. & Sluter C. R.

pois sdo importantes referéncias espaciais. Apos
a selecdo e a omissao de edificagdes residencias,
seguiu as suas simplifica¢des. A Figura 7 ilustra
o resultado da operacdo de simplificacdo de
edificagoes residenciais.

EdificacGes residenciais antes da

simplhficacdo na escala 1:2 000

Edificacoes residenciais depois da

simplificacdo na escala 1:2.000

Edficactes

residenciai na
escala 1:10.000

o

90

e

@'@

0 XY
@‘_}. %

Fig. 7 - Simplificagdo de edificacdes residenciais.

O resultado pode ser a criagao de poligonos
simplificados. Verificou-se também que a
operacao aplicada manteve as caracteristicas
originais das edificacdes e as suas relagdes
topoldgica com o resto das fei¢des da carta.

As solugdes encontradas neste estudo
sobre a manutencao das caracteristicas originais

das feicdes apoOs a generalizacdo estdo em
conformidade com as medidas resultantes
propostas pela SSC (1977). A manutencdo das
caracteristicas originais das fei¢des se dd com a
preservacao das caracteristicas topoldgicas e de
forma das feigdes. A Figura 8 mostra o resultado
da aplicagao da operacao agregacao.

Edificacoes residenciais antes da

agregacao na escala 1:2.000

Edificactes residenciais depois da

agregacao na escala 1:2.000

Edificacoes

residenciais na
escala 1:10.000

o\ >
Oo =

2

k. '\‘.__,-" -
b \
¢ \

o

Fig. 8 - Agregacao de edificagdes residenciais e formacao de areas construidas

A agregacdo preserva as caracteristicas
das feigdes apos a redugao de escala e pode criar
uma nova classe de feigoes. A preservagdo das
caracteristicas originais consiste na preservagao
das dimensdes originais do conjunto de fei¢cdes
em decorréncia da aplicagdo do operador de
generalizacao.

A Figura 9 mostra o resultado da aplicacao
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do operador de deslocamento. Nesta figura
verifica-se que as edifica¢des residencias foram
deslocadas. A operac¢do introduziu mudanca
posicional dos pontos definidores das edificacdes
residencias. A precisdo cartografica ndo ficou
comprometida, porque o valor do deslocamento
foi estabelecido dentro dos parametros graficos
de legibilidade.
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Escala 1:2.000

Escala 1:10.000

Fig. 9 - Deslocamento das edificagdes residencias em relagdo as vias urbanas na escala 1:2.000 e

1:10.000.

Dentro da classe vias urbanas, tem-se
a subclasse dos canteiros (em cor verde) que
sofreram mudancas na sua primitiva grafica,
passaram de areas para linhas devido a redugao
de escala. Na generalizagdo das informacdes
ocorreu a selegdo dos canteiros que colapsaram
em linha, porque o espaco a eles destinado era
limitado e tornavam a carta congestionada.
Devido processo de omissao dessas informacgdes,
pois devido a limitagdo do espago a sua
representacdo na escala final ndo ¢ necessdria,

, em consequéncia da redu¢do da escala, os
toponimos referentes a essas fei¢des, foram
também eliminados durante a generalizacao.

A Figura 10 mostra o resultado da
generalizacdo de canteiros centrais de vias (em
cor verde) apds a aplicacdo do operador de
eliminagdo. Os canteiros que com a redugdo
da escala perderam a sua representagdo e a sua
tipologia foram generalizados individualmente
de maneira a ndo tornar a carta congestionada.

Fig. 10 - Generalizagdo de canteiros centrais de vias na escala 1:10.000.

5. CONCLUSAO

O desenvolvimento deste trabalho iniciou
com a busca de solugdes para os problemas
demandados pela reducdo de escala em cartas
topograficas de regides urbanas. Os problemas
tratados neste trabalho estdo relacionados a
como restabelecer a visibilidade e a legibilidade
cartografica na escala derivada. A solucdo para
este problema assume como asser¢ao o objetivo
principal deste artigo, que foi a proposi¢ao para
a deteccao das condigdes geométricas em cartas
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topograficas na escala 1:10.000 derivadas de
1:2.000 de regides urbanas de edificagdes, vias,
limites de propriedade e toponimia. A anélise das
caracteristicas semelhantes das medidas espaciais
e holisticas, e dos problemas de representacao
devido a redugao de escala resultaram na
detec¢do das condi¢des geométricas tais como
congestionamento, coalescéncia, conflito e
imperceptibilidade.

No processo de generalizacdo foi
possivel solucionar as condi¢des geométricas
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detectadas através da aplicacdo dos operadores
de simplificacdo que suprimiram os detalhes
ndo desejaveis, a agregacdo de edificagdes que
resultaram em areas construidas, diminuindo
as edificacdes residenciais individuais e como
consequéncia a formacao de areas construidas.
Foram aplicados os operadores dentro dos
critérios de legibilidade. Com base nestes
procedimentos, foi restabelecida a legibilidade
na carta derivada.

Recomenda-se que para pesquisas futuras
seguir-se esta linha de raciocinio, ou seja, realizar-
se avaliagdo cartométrica de outros produtos do
Paranacidade, para além dos definidos nesta
pesquisa. Assim, os problemas encontrados
podem ser comparados em diferentes produtos
para posteriorimente apresentar-se uma proposta
para solucionar-se tais problemas.
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