Geracao de Mapas Tematicos por Computador

uma nova forma de apresentar
resultados estatisticos

Luiz Antonio Zenobio da Costa (*)

Resumo

O método apresentado gera
0 mapa tematico “colorindo” as
unidades politicas de acordo
com um padrao de cores pre-
estabelecido e de acordo com o
resultado estatistico referente a
cada unidade. Desta forma o
mapa tera cada unidade politica
com uma cor diferente, repre-
sentado o resultado estatistico
segundo o padrao de cores.

A associagao entre cores e
numeros é feita devido a pro-
priedade de que cada cor pode
ser gerada pela composigao de 3
cores primarias (p. ex. verde,
vermelho e azul) em intensida-
des adequadas. Os numeros
corresponderao as intensidades
de cada uma das primarias ne-
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Palavras chaves:

cessarias a geragao da cor de-
sejada.

A transformacao da imagem
em numeros e vice-versa é feita
subdividindo-se a imagem em
um reticulado e determinando a
cor de cada reticula. Obtém-se
uma matriz bidimensional em
que cada elemento representa a
cor de uma reticula da imagem.

Sao apresentados resultados
experimentais, mostrando ma-
pas do Brasil coloridos pelo mé-
todo descrito.

| — Introdugao

O problema de se desenhar
um mapa colorido de uma dada
regiao, de forma a representar
um resultado estatistico, pode
serresumido da seguinte forma:

— Parte-se de um mapa em
branco, contendo apenas os
limites das unidades politi-
cas;

— estabelece-se um padrao de
cores, de forma a represen-
tar cada faixa de resultados
com uma cor ou tonalidade
diferente;

— determina-se quais os resul-
tados estatisticos que serao
representados;

— colore-se cada unidade po-
litica com a cor correspon-
dente ao seu resultado es-
tatistico.

Este processo, que é feito
normalmente & mao, pode ser
reproduzido em computador,
desde que possamos fazer uma
associagao entre numeros e
cores.

Aplicagoes graficas por computador,
Geragéo de imagens por computador,
Matriz de intensidades luminosas,
Mapas tematicos,

Apresentagéo deresultados estatisticos

Esta associagao é descrita a
sequir.

II — Matriz de Intensidade
Luminosa

Cadacorvisivel pode ser sin-
tetizada pela combinagao de trés
cores primarias em intensidades
determinadas. Esta propriedade
é conhecida por todos noés,
mesmo que inconscientemente.
Basta, para isto, olharmos a tela
de uma televisao em cores, para
notarmos que ela é constituida
de uma série de pontos verdes,
vermelhos e azuis. E a combina-
cao destas cores em intensida-
des adequadas que nos permite
assistiraum programa colorido.

Podemos, desta forma, as-
sociar cada coraum conjunto de
3 numeros, correspondentes as
intensidades das primarias ne-
cessarias a sintese da referida
cor.

type tcor: array [3] of integer
fig 1: Definigdo do tipo “cor"”.

Uma imagem pode ser de-
composta em uma série de li-
nhas e colunas de formaadefinir
uma matriz bidimensional de
pontos. O nimero de linhas e
colunas depende do tamanho de
imagem e da precisao que se
deseja (a imagem de TV & da
ordem de 500 x 500).

Como cada ponto tem uma
determinada cor, e cada cor
pode ser associadaaumarray de
3 nameros, podemos associar
uma imagem a uma matriz bic-ii-
mensional cujos elementos sao
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arrays (ou 3 matrizes bidimen-
sionais, uma para cada cor).

type imagem: array [m:n]of tcor
fig 2: Definigao do tipo
“imagem".

Existem dispositivos que
nos permitem a conversao entre
imagens e matrizes de intensi-
dades luminosas e vice-versa.

.1 — Display grafico de
varredura

Este dispositivo é consti-
tuidode umatelade TV em cores
comandada por um sistema que
“I&" os valores das matrizes. de
intensidades luminosas arma-
zenadas em uma memoria auxi-
liar e os converte em impulsos
elétricos. Estes impulsos ob-
decem aos padroes aceitos pela
TV de forma que a imagem gera-
da corresponda as matrizes de
intensidades luminosas.

1l — Microdensitometro de
varredura

Este dispositivo converte a
imagem contida em uma trans-

paréncia em matriz de intensi-

dades luminosas e vice-versa.

Para a obtengao da matriz de

" intensidades luminosas, colo-

Ca-se a transparéncia entre o
densitdmetro e uma lampada.

Desta forma a intensidade
luminosa que atinge o densité-
metro varia com a densidade da
transparéncia. Esta intensidade
é convertida em tensao elétrica,
que por suavez é convertida para
um valor numeérico. Este nimero
entao é gravado em fita magné-
tica.

O conjunto lampada/densi-
tdmetro percorre a imagem var-
rendo linhas sucessivas, pontoa
ponto, de forma a gerar uma
sucessao de numeros que com-
pdem a matriz de intensidades
luminosas correspondente a
imagem. Se efetuarmos o pro-
cesso 3 vezes com filtros verde,
vermelho e azul, as matrizes ob-
tidas nos permitirao recuperar a
imagem com as cores originais.

O processo pode ser inverti-
do desde que no lugar do densi-
tometro houver uma lampada
cuja intensidade seja comanda-

da pelo computador. Desta for- _

ma o computador I1& um nimero
e 0 equipamento o converte na
tensao eléetrica que comandara a
intensidade da lampada. No lu-
gar da transparéncia coloca-se
um filme virgem. Este filme é
sensibilizado pela lampada de

forma a gerar a imagem corres-
pondente & matriz de intensida-
des luminosas lida. Este pro-
cesso pode ser repetido 3 vezes
com filtros verde, vermelho e
azul a fim de se ter uma imagem
colorida.

IV — Matriz de Divisdes
Politicas

A matriz de Divisdes Politi-
cas & uma matriz bidimensional
de nimeros que identificam ca-
da ponto do mapa. O ponto pode
ser do contorno, pode estar no
interior de uma determinada
unidade politica, ou entdo pode
estar fora da regido mapeada.
Portanto os nimeros poderao
ser:

¢ para pontos do contorno,

o co6digo da unidade politica,
para os pontos do seu inte-
rior ou,

HV (“high value”) para pontos
fora do mapa.

O primeiro passo para se
obter esta base geografica é ge-
rar uma matriz identificando-se

. quais os pontos que estdo nos

contornos e quais 0s que nao
estao.

Computador com

unidade de fita
==l D

O

Densitometro

Transparéncia

Lampada
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fig 3: Esquema de um Microdensitémetro de varredura.




Este passo pode ser dado por
dois métodos diferentes:

1 — Microdensitémetro

Gera-se uma matriz de in-
tensidades luminosas,
usando uma transparéncia
daregiao contendo apenas
Os contornos em preto e o
resto transparente. Os
pontos dos contornos ge-
rardao zeros (ou numeros
muito baixos) e os demais
pontos gerarao numeros
altos- (devido a serem
transparentes).

Esta matriz pode ser pro-
cessada de forma a trans-
formar os nimeros baixos
em zeros e 0s numeros
altos em HV, de forma a
satisfazer a condigao do
problema.

Digitalizador

O digitador permite que
se obtenha as coordena-
das de uma série de pon-
tos dos contornos das
unidades politicas. Para
se obter a matriz deseja-
da, executam-se os se-
guintes passos:

inicializa-se a matriz com
HV

interpolam-se os pontos
conhecidos dos contor-
nos, de forma a se obter
todos os pontos dos mes-
mos

as coordenadas destes
pontos sao utilizadas co-
mo indices da matriz, co-
locando-se o valor @ nas
posigbes corresponden-
tes.

Desta forma obtemos uma
matriz com @ nas posi-
¢bes correspondentes a
pontos dos contornos e
HV nas demais posigdes.

O passo seguinte & o da iden-
tificagao de um ponto qualquer
no interior de cada uma das
unidades politicas. Isto é feito
mediante a leitura das coordena-

das de um ponto de cada unida-
de com o respectivo cédigo da
unidade.

Em seguida um programa
preenche as posigdes da matriz
obtida anteriormente, com os
codigos das unidades politicas,
usando, para isto, as coordena-
das dos pontos como indices da
matriz.

O preenchimento dos de-
mais pontos no interior de cada
unidade é feito da seguinte for-
ma:

1) percorre-se a matriz até en-
contrar um namero N dife-
rente de @ e HV (ou seja,-um
codigo de unidade politica).

2) a partir deste ponto, preen-
che-se com N todas as posi-
¢cOes a esquerda, a direita,
acima e abaixo que conte-
nham HV, até encontrar o
primeiro niumero diferente de
HV.

3) prossegue-se para o proximo
pontodiferentede @ e de HV
repetindo (2).

4) repete-se (2) e (3) até se che-
gar ao fim da matriz.

5) repete-se de (1) a (4), até no
seencontrar mais pontos que
satisfagam (1).

Terminado este processo, a
matriz conterd @ nos pontos
dos contornos, HV nos pontos
fora do mapa e o codigo da uni-
dade politica nos pontos do inte-
rior da unidade.

type tdivpol: array [m:n] of
integer
fig 4 : Definicao de tipo
"divisdes politicas”.

V — Geragao das Matrizes de
Cores

Para a geragao da matriz de
cores o programa necessita dos
seguintes dados:

® matriz de divisdes politicas
® padrao de cores
* resultados estatisticos

A matriz de divisdes politicas
foi definida no item Iil.

O padréo de cores & dado por
um array de estruturas em- que
cada item nos da a faixa de
resultados e as intensidades das
priméarias necessarias a gerar a
cor correspondente a faixa em
questao.

type tfaixa:
record
inicio: integer;
fim : integer
end
type tpadrao: array [k] of
record
faixa: tfaixa;
cor; tcor
end
fig 5: Definigao do tipo “padrao”

Os resultados estatisticos
podem ser definidos como sen-
do um array ligando o cédigo da
unidade politica ao resultado
obtido para a referida unidade.

type tresultado: array [P] of record
unidade: integer;
valor: integer
end
fig. 6: Definigdodotipo
“resultado”

A geracao da matriz de cores
é feita da seguinte forma:

1) percorre-se a matriz de divi-
sOes politicas.

2) se o valor encontrado for @,
gerar a cor preta (0, 0, 0) na
posigao correspondente da
matriz de cores.

3) se o valorencontrado for HV,
gerar a cor branca (HV, HV,
HV) na posig¢ao correspon-
dente da matriz de cores.

4) seovalorencontrado fordife-

rente de @ e de HV, percorrer -

a tabela de resultados até
encontrar o resultado refe-
rente a unidade cujo cédigo
foi lido na matriz de divisdes
politicas.

de posse do resultado, per-
correr o padrao de cores até
encontrar a faixa em que ele
se encontra.

—_—
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6) geraracor lidano padrao, na
posicao correspondente da
matriz de cores.

Var matcor : timagem
Var matpol : tdivpol
Var resuttado : tresultado
Var padrao : tpadrao

if-matpol [i:j] = & then
matcor [i:j]: = [2, @, 2]

else if matpol [i:j]] = HV then
matcor [i:j]: = [HV, HV, HV]
else begin
k: = @;
dok: = k + 1 until resultado.
gnidade [k] = matpol [i:j];
do P: = P + 1 until padrao.
faixa. fim [P] < resultado.
unidade [K];
matcor [i:j]: = padrao. cor[P]
end

VI — Geragédo do mapa
Colorido

A matriz de cores descritaem
V contém, para cada ponto do
mapa, a cor correspondente ao
resultado paraaunidade politica
aque pertence. Se o ponto for de
contorno tera a cor preta e se o
ponto estiver forado mapa teraa
cor branca. De posse desta ma-
triz gera-se 0 mapa colorido uti-
lizando um dos dispositivos
descritos em Il (display de var-
redura ou microdensitdmetro de
| varredura).

VIl — Conclusodes

O processo descrito neste
artigo permite a geracao auto-
matica de mapas coloridos re-
presentando resultados estatis-
ticos. Desta forma, é possivel
gerar-se grande quantidade de
mapas, espelhando os resulta-
-dos, que, de outra forma, teriam
que ser impressos sob a forma

Cabe aqui ressaltar que o
processo de obtencao 'da matriz
de divisdes politicas é feito uma
vez apenas (a menos que sejam
criadas ou modificadas as uni-
dades politicas).
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de longas tabelas de numeros. .
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Fig. 7:Geragdo da matriz de cores.

O processo, em ritmo normal
de produgao, parte direto do °
item V.,

A figura oito mostra um
exemplo de mapa feito pelo pro-
cesso descrito. O dispositivo

verde

vermelho

utilizado foi um display de varre-
dura a cores. As imagens apre-
sentadas aqui foram obtidas fo-
tografando a tela mostrando
uma cor de cada vez e no final a
imagem completa.

azul

Fig. 8: Mapa do Brasil “colorido” pelo método descrito
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