Geoprocessamento no Planejamento Metropolitano

Hans - Joachim Bonsiepen

O CONTEXTO DE APLICACAO

Os assuntos tipicamente cartograficos que
vou abordar tém como pano de fundo, como con-
texto de aplicacdo, o planejamento metropolitano,
mais especificamente, nosso ‘“Modelo Integrado de
Informagdes de Uso do Solo”, para o qual criamos
a sigla MIUS. Fig. 1

O Modelo ¢ meramente descritivo, ele ndo

obedece a alguma teoria do planejamento sobre a
qual ele se contrdi. Seu objetivo é basicamente, co-
locar a disposicao do planejador um conjunto de
informacdes, o qual, de forma desintegrada, ja existe
e que passard, através de rotinas do Modelo, por
um tratamento sistemético para fins de sua integra-
cao em termos de conceitos, compatibilidade car-
* togréfica, atualizacdo e automatizacdo.

Os componetes da entrada sdo:
- a carta-base
- 0 Cadastro de Loteamentos (em funcdo da Lei

6766)

- a populacdo atual (a nivel de S.C. ’80) e a prog-
nosticada (a nivel mais agregado) '

- indices urbanisticos atuais e em forma de série his-
térica (captados dos Cadastros Imobilidrios, aero-
levantamentos .¢ levantamentos no campo)

- 0 Cadastro das Areas Comprometidas com In-
tervengdes do Setor Publico (para fins de coorde-
nacao da acao metropolitana e também em fungao
da Lei 6766)

- as Leis sobre zoneamento do uso do solo, tanto

a nivel do orgdo metropolitano como a nivel
municipal
- as cartas tematicas existentes sobre recursos
naturais.

Com tudo isso, o Modelo dirige-se, basica-
mente, ao planejamento fisico — tanto no seu as-
pecto descritivo, quanto no seu aspecto legal. Ele
visa a atender necessidades do planejamento mu-
nicipal, assim como metropolitano, quando entrar
em detalhes abaixo do nivel ‘“macro”.

O ENVOLVIMENTO
DA CARTOGRAFIA

Evidentemente, hda um envolvimento duplo
da cartografia nisso,

- como cartografia topografica e

- como cartografia tematica,

cruzando-se, ainda, com o aspecto da
‘automatizagao.

Tudo indica que as aplica¢des mencionadas,
principalmente os aspectos legais, requerem uma
precisdo cadastral. J& com respeito ao cidadao,
aconselha-se basear zoneamentos de uso do solo e
pareceres sobre o parcelamento numa carta-base de
precisdo satisfatoria. .

Quem vai fornecer esta base ao Modelo é
o projeto ““Unificagdo das Bases Cadastrais”, si-
gla UNIBASE, uma acdo conjunta da FIDEM, das
empresas concessiondrias e das Prefeituras
Municipais.

Este projeto vai gerar, a partir do comeco
de 1986, cartas de trago, nas escalas 1: 1000 e 1: 5000,
com conteudo e precisdo cadastral. Para fins de
atualizacdo, sera adotada uma metodologia que
combina elementos terrestres com fotogramétricos
complementares.

O espago nao permite entrar em mais
detalhes. .

Importante no presente contexto € que uma
carta-base sera nosso ‘‘corpo receptor’” para as in-
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formacoes tematicas, e que a escala de entrada e
armazenamento digital serd 1: 5000. Fig. 2

A Intengdo ¢é de atender, tanto a entrada
quanto a saida, através de uma dénica versdo digi-
tal da carta-base em 1: 5000, pressupondo, isto é
claro, um tratamento prévio ou posterior, depen-
dendo da escala do documento de entrada ou de
saida.

Propomos esta, para bem dizer, ‘‘camisa de
forga”, por trés motivos:’

1°: S6 haverd atualizacdo permanente desta
carta-base e de mais nenhuma. ' ’

2°: O tratamento digital de cartas-base é bas-
tante dispendioso em termos de memoria magné-
tica e de atualizacdo através de digitalizacdo.

3°: Queremos evitar que o tracado de car-
tas distintas difira, quando ndo for em fun¢do de
escalas diferentes. ;

Para obter este resultado, deve ser feito um
nivelamento de precisdo, até em detrimento de cartas
de entrada com uma escala acima de 1: 5000.

Como estas cartas ou plantas origindrias
continuam existindo, ndo havera perigo de perda
de informacdo. Apenas forcamos a integracéo cor-
reta e compativel da informacdo mais detalhada no
conjunto maior para utilizagdes derivadas.

Um caminho possivel, para viabilizar este
procedimento, pode ser o redesenho da informa-
¢do temdtica em cima da carta-base plotada auto-
maticamente. A escala do “‘plot’” pode ser ajusta-
da a escala da carta de entrada para facilitar a trans-
paréncia. O principal neste processo € que se con-
siga coincidéncia do tragado entre base e tema aonde
elas apresentam objetos idénticos na realidade.

Antes de aprofundar este aspecto, ou seja,
a relagdo entre base e tema, gostaria de chamar aten-
¢ao para o possivel uso muiltiplo da carta-base con-
feccionada pelo projeto UNIBASE. Fig. 3

O que vale para a utilizagéo da carta-base
convencional, vale também para sua prevista for-
ma digital. Duas empresas concessiondrias ja estao
interessadas em automatizar seu Cadastro de Re-

des, o que se efetuaria com mais facilidade dispondo
ja da carta-base em forma digital.

CARTOGRAFIA AUTOMATICA
PARA TEMA
DO PLANEJAMENTO

Para retomar a questdo da relagdo entre base
e tema, deve ser esclarecido o seguinte aspecto:

Se a automatizacdo da producdo cartogra-
fica tem como objetivo reproduzir, simplesmente de
forma automadtica, o que j4 existe em forma con-
vencional ou o que pode ser conseguido, facilmen-
te, através de métodos convencionais da cartogra-
fia, tudo indica que néo vale o gasto, principalmen-
te, levando em consideragdo o atual contexto socio-
econdmico. Os produtos ndo serdo mais baratos e
muito menos bem feitos em termos de estética car-
tografica. No minimo, vale esta constatacao para
a cartografia tematica no planejamento metropo-
litano. No caso de um 6rgdo como, por exemplo,
o IBGE, esta questdo coloca-se de maneira bem
diferente.

O nosso usudrio principal, o planejador, é
0 usudrio mais exigente que se possa imaginar, ndo
apenas com relacdo a variedade e volume das in-
formacGes, mas também com relagdo a liberdade
de cruzar e combinar estas informagdes conforme
a sua necessidade atual.

No caso da cartografia automatica, estas exi-
géncias chocam-se ainda com o atual nivel de ma-
turidade do geoprocessamento. O geoprocessamento
surgiu em fungao de aplica¢des muito menos com-
plexas do que o planejamento. '

Por exemplo, 0 nosso equipamento, em par-
ticular o “‘plotter”’, apresenta restricdes enormes
com relacdo a riqueza de formas de apresentacao
grafica da cartografia convencional.

O desenho através de esferografica, com seus
tracos fortes e de intensidade quase idéntica para
todas as cores, faz com que seja extremamente di-
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ficil ressaltar o tema através da coloragdo.

Areas s6 podem ser coloridas através de tex-
turas de hachuras. E, por fim, em consequéncia das
particularidades da ferramenta esferografica, deve-se
minimizar a duplicidade, o paralelismo de tracos
quando estes se referem a objetos idénticos na rea-
lidade. Via de regra, aparecerd a informag¢ao mais
importante no contexto daquele tema supriminao
as outras menos essenciais. Fig. 2

Vemos, entdo, que a adaptagdo dos temas
a base, o tratamento prévio para a digitalizacdo, im-

plica mais do que o problema de escalas diferen-.

tes. Implica decisdes sobre a substituicdo ou coe-
xisténcia de informacdes da base e do tema, e até
dos proprios temas entre si.

Estas decisOes trazem consigo consequéncias
praticas para a digitalizagdo. Caso uma linha tenha
mais de um significado, é oportuno que ela rece-
ba, no ato da digitalizacdo, todas as respectivas cha-
ves de objeto, ou seja, a sua codificacdo semantica.
Fig. 4

Esta quadricula de 1 Km? mostra um re-
corte da nossa carta-base preliminar, ainda sem pre-
cisdo cadastral, servindo como objetivo de varios
estudos. -

As faces de quadra receberam ¢ cddigo co-
mum para todas as quadras urbanas (além do co-
digo individual extraido do Cadastro Imobilidrio)
e um outro codigo que indica a classe da via lin-
deira (por exemplo, via local, coletora, expressa, etc.)
Esta informacdo ndo ¢ meramente topografica, ela
ja ¢ tematica no sentido de criar um elo para fins
do plangjamento de transporte. Fig. 5

Aproveitando entfo esta codificacdo diferen-
ciada, podemos mostrar um pequeno ato de gene-
ralizac@o cartografica, selecionando apenas as vias
acima de nivel Jocal. Esta diminuicdo do contetido
da carta-base ¢ muito ttil para o mapeamento de
temas para os quais se recomenda ter um referen-
cial basico menos denso.

(Como fica visivel, ainda ndo resolvemos o
fechamento automatico das lacunas provocadas pela
selecdo.

Da mesma forma, ainda estd para resolver
a questdo da diferénciacdo grafica da toponimia,
assim como sua alocacdo adequada com vistas a
possiveis interseccdes com informagdes tematicas).

O mesmo instrumento, a codificagdo dife-
renciada do mesmo trago, servira para c.riarlos re-
ferenciais estatisticos, ccmo, por exemplo, Setores
Censitarios, os quais serdo formados por conjun-
tos de quadras urbanas, incluindo, quando for o
caso, partes do solo ndo ocupado.

Por enquanto, temos apenas a possibilida-
de de avaliar dados urbanisticos selecionados do Ca-
dastro Imobilidrio a nivel de quadra. Fig. 6

“Estd claro, que nas dreas de invasdo (elas néo
receberam hachura em funcao da falta de dados de
Cadastro) a fonte de informagdo deve ser outra.

Para voltar a questdo geral, a caracteriza-
cdo das exigéncias do planejamento a cartografia
automadtica, vemos que a coisa € mais dificil, ain-
da, por conta da restricdo das formas de apresen-
tacdo grafica do nosso equipamento de saida.

Felizmente, 0 GRADIS 2000 oferece um dis-
positivo para desvincular a forma da apresentacdo
grafica de um elemento cartografico da informa-
¢do geométrica que se apresenta, basicamente, co-
mo uma sequéncia de coordenadas. Este dispositi-

vo ¢é a assim chamada ‘‘técnica das tabelas’’.
Fig. 7

Esta técnica permite, ndo apenas que a for-
ma final de apresentacdo grafica seja ajustada de
maneira flexivel ao contetido do tema, mas tam-
bém, junto com a codificacio classificatdria dos ob-
jetos cartograficos, que o proprio contetido do te-
ma possa variar, ou seja, ser ‘‘recomposto’’ con-
forme as necessidades do usuadrio.

Consideramos desejavel e viavel, a médio
prazo, chegar & uma automatiza¢do, pelo menos
parcial, do confeccionamento dos temas recomposi
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tos ou opcionais, no sentido de, quando se sabe o
conteudo do tema a ser plotado, dado pelas respec-
tivas chaves de objeto, alocar, automaticamente, as
tabelas que atendem, graficamente, da melhor for-
ma, aquele conjunto de informagdes.

E claro que isto ja pressupde um acervo de.

experiéncias praticas com esse procedimento, prin-
cipalmente, no que tange & compatibilizacio grafi-
ca do contetido dos novos temas. Como primeiro
passo para adquirir essa experiéncia, estamos de-
senhando, em tranéparéncias para retroprojetor, to-
dos os sub-temas constantes do Modelo. Cruzan-
do estas informagoes, ainda manualmente, de for-
ma que elas gerem os overleis esperados com vista
a demanda previsivel, teremos condi¢des para

- analisar as formas adequadas de apresentagdo
gréfica por cada composicdo tematica;

- racionalizar confeccionamento e utilizagdo das
tabelas no sentido de um uso multiplo da mesma
tabela para diversas finalidades;

- estudar possibilidades de padronizacdo ou nor-
malizagdo grafica, levando em conta as normas vi-
gentes ou praticas usuais, a fim de aproximar, 0 ma-
ximo possivel, dentro das limita¢des técnicas do
equipamento, a simbologia automdtica a
convencional.

A
GENERALIZACAO CARTOGRAFICA
NO GEOPROCESSAMENTO

A generalizagdo cartografica, um método in-
dispensavel e fundamental quando se trabalha com
varias escalas e mais ainda com mapeamento te-
maticos, quando aplicado ao geoprocessamento en-
frenta problemas enormes em fun¢io do pouco de-
senvolvimento desta tecnologia. Fig. 8

Vamos ver que tipos de generalizagdo exis-
tem. Dos sete tipos mostrados na transparéncia -
tentei uma traducdo do livro de Guenter Hake, Kar-
tographie I - alguns podem ser realizados, automa-
ticamente, com 0 nosso equipamento. Por exemplo,
n° 6, tipificacao de simbolos isolados ou alteracdo
e simplificacdo de tragados.

Igualmente viavel é o n°® 5, selecdo, como
j& mostrei no caso da nossa carta-base.

Todos os demais tipos de generalizagdo, por
enquanto, ndo sao realizaveis, automaticamente, por
falta de programas especificos. Como ¢ facilmente
visivel, estes processos levariam a um deslocamen-
to ou afastamento do grafico de sua geometria, ori-
ginalmente, digitalizado. Existem fun¢des para cal-
cular linhas paralelas, mas assim que houver uma
compilacdo ou ramificacdo da figura grafica, o pro-
cesso ndo tera mais apoio automatico.

A médio prazo, atacaremos a tarefa de criar
mais apoio automatico, porém, achamos muito in-
dicado e desejavel estabelecer um, intercdmbio de
experiéncias, idéias e solucdes com todos aqueles,
sejam pesquisadores de institutos e universidades
ou especialistas em Prefeituras, orgaos metropoli-
tanos etc., que de uma ou outra maneira estao en-
volvidos neste tipo de trabalho.

Geralmente, as empresas que comercializam
equipamentos graficos ndo investem nesse tipo de
aplicagdo, porque ¢ muitc dispendioso e encontra
uma demanda pouco lucrativa, quase que, exclusi-
vamente, limitada a alguns érgaos publicos de bas-
tante porte. '

Na Republica Federal da Alemanha, por
exemplo, as grandes Prefeituras fundaram uma as-
sociacao dedicada ao desenvolvimento, em conjun-
to, de programas especiais para cartografia, esta-
tistica e planejamento. Pessoalmente, acho que, num
futuro ndo muito remoto, o Brasil deve enveredar
por um caminho semelhante para evitar gastos e
desgastes desnecessarios.
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