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RESUMO

O presente trabatho propde uma metodologia para a corregdo e organizagdo de bases
cartograficas digitais. Apds submetida as etapas do processo, a carta digital resultante
apresenta seus elementos estruturados no formato padrio estabelecido para os arquivos
graficos, e armazenados em niveis e arquivos definidos de acordo com a natureza e
caracteristicas da informago.

Com base nos tipos de problemas detectados, evidencia-se a necessidade de
elaboragdo de um projeto de digitalizagdo como garantia de obtengdo de produtos que
atendam as necessidades do usudrio. E apresentado um modelo de projeto de digitalizago,
desenvolvido a partir das etapas constantes em projetos cartograficos.

Os resultados apresentados comprovam a eficiéncia do método, possibilitando a
utilizagdo dos arquivos digitais em programas aplicativos e otimizando a recuperagdo e

manipulagdo dos dados.
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ABSTRACT

This work proposes and discusses a methodology to correct and organize digital
maps. Design files submitted to the procedures of the method present graphic elements
structured in accordance with the standard file formats, and stored on levels and files which
were previously defined according to the nature and attributes of the information.

Based upon the problems detected on the digital maps, the need of a digitizing
project to vouch for products that meet users necessities becomes evident. A digitizing
project model developed on the basis of cartographic projects is also presented.

The results attest the efficiency of the method, allowing digital maps to be used on

aplicative programs and optimizing data retrievel and manipulation.



1 INTRODUCAO

O mapa, remontando a defini¢do datada de 1586 e reportada por Bickmore (1975)
no trabalho de Visvaljngém (21), é "uma descri¢do circunstancial do estado das coisas" e,
segundo Robinson et al (18), envolve varios tipos de transformagdes.

Desta forma, o grau de precisio da cartografia é limitado a um nivel
pré-determinado, o qual € fungdo da escala e dos métodos utilizados para a aquisigdo,
processamento. e representagdo dos dados, dependendo da .qualidade dos aparelhos,
habilidade de seus operadores e complexidade do terreno.

A introdugdo da tecnologia da informatica nas ciéncias de mapeamento no final dos
anos 60, bem como seu rapido desenvolvimento, estd causando grande impacto no campo da
cartografia. O que, aprioristicamente, objetivava automatizar o processo de produgdo e
impressdo de cartas, evoluiu frente a demanda por meios eficientes de aquisigdo,
armazenamento, atualiza¢do, processamento e visualizagdo de dados espaciais. Os objetivos
da conversio de dados analégicos para o meio digital sdo o acréscimo de velocidade,
versatilidade, melhoria das caracteristicas operacionais e uniformidade na qualidade da saida
dos dados.

A partir da utilizagdo da informatica nos processos cartograficos, Burrough (03)
define mapa como: "um conjunto de pontos, linhas e éreas, definidos por sua posi¢do no
espago, em relagdo a um sistema coordenado de referéncia, e por seus atributos nio
graficos".

Os mapas digitais constituem suas préprias unidades ldgicas de informagdo e contém
a informagdo espacial que se representa graficamente. Podem, entretanto, interagir com
dados relacionados o que lhes confere um carater dindmico como meio de comunicagio,
desenvolvendo-se no sentido da interagdo homem-computador para a exploragdo da

realidade espacial.



(3]

Enquanto na cartografia tradicional ha a necessidade da modelagem visual de dados
espaciais para facilitar andlises rapidas e exatas pelo sistema de processamento humano, na
cartografia digital s3o necessarios modelos digitais de dados espaciais que se adequem ao
processamento rapido e exato através do sistema computacional.

O termo mapa digital, de acordo com Visvalingam (21), implica numa representagéo
compacta, eétruturada, integrada e elegante de dados espaciais e de seus atributos ndo
espaciais, de forma a facilitar a rdpida recuperag@o, altera¢do e atualizagdo de dados. Assim,
a cartografia digital diz respeito a extragdo e representagdo de objetos e relagdes espaciais
de maneira completa, explicita e coerente, porém nio redundante.

Existem diversas maneiras de se obter um mapa digital, dentre as quais se pode citar
‘0 levantamento topografico, posicionamento por satélites, restituicdo fotogramétrica e a
digitaliza¢do de um mapa ja existente. Nos dois primeiros, a determinagdo de coordenadas
de pontos no terreno € registrada em arquivos magnéticos ou cadernetas eletronicas sendo,
posteriormente, transferida para um programa tipo CAD onde serve de base para a geragio
do mapa digital. Na restitui¢do, o arquivo magnético € gerado diretamente a partir dos
movimentos do aparelho restituidor. E, na digitalizagdo, ¢ feita a transformagdo de um mapa
em meio analdgico para o formato digital, o que a caracteriza como uma fase potencial de
inser¢do de falhas e erros que afetam a precisdo dos produtos gerados.

Os erros ocasionados pelo processo de digitalizagio estdo relacionados aos
instrumentos e metodologia utilizados. Frente aos avangos tecnologicos, o uso de métodos
de digitalizagdo automatica vem aumentando consideravelmente em  substituicio a
digitaliza¢do manual. Esta, por haver sido o primeiro método fo‘i bastante utilizada, porém,
segundo Keefer et al (15), a grandeza e impacto dos erros gerados por este método ainda
ndo foi bem estudado. Além dos erros inerentes ao instrumental utilizado, estd sujeito as
limitagSes do operador, de carater psicoldgico, no que diz respeito & ma percepsdo do trago,
e fisioldgico, relacionado a inabilidade muscular de tragar a linha perfeitamente com o
~cursor; € aos problemas de posicionamento ocasionados pela espessura do trago.

Estes erros se refletem quantitativamente na exatiddo do mapa digital, nio sendo,

porém, as Unicas falhas que afetam a qualidade do produto final.



As informagdes devem estar estruturadas de maneira compativel com o formato
estabelecido para os arquivos graficos e organizadas de forma que permitam a rapida
recuperagdo € manipulagdo dos dados, bem como sua adequabilidade as aplicagdes e
programas especificos aos quais foram destinadas. Isto pressupde a elaboragio de um
projeto detalhado que envolva a defini¢do dos objetivos, precisdo, metodologia e controle de
qualidade, permitindo a padroniza¢do das diversas etapas envolvidas no processo e,
consequentemente, o monitoramento das falhas e erros que possam surgir durante a
execugdo do projeto.

Através do presente estudo, objetiva-se propor uma metodologia para a corregdo e
organizagdo de cartas digitais, a partir de estudos realizados na base cartografica digital da
Regido Metropolitana de Porto Alegre (RS). A correcdo diz respeito a validade dos
elementos graficos, ou seja, & adequagio de seus atributos ao formato padrdo estabelecido
para a estrutura dos elementos no arquivo grafico; e, a organizagdo, diz respeito a
padronizagdo no armazenamento das informagdes. As analises e discussdes realizadas sdo de
carater estritamente qualitativo e operacional ndo envolvendo, portanto, a quantificagdo dos
erros de digitalizag&o.

Busca-se também ressaltar a necessidade do projeto de digitalizagdo e sua
importéncia para a qualidade do produto final.

O assunto desta dissertagdio ¢ apresentado em seis capitulos, com o seguinte
desenvolvimento:

No capitulo segundo, ""Referencial Tedrico', apresentam-se conceitos relativos ao
processo de digitalizagdo e um modelo de projeto de digitalizagdo criado com base nas
etapas constantes em projetos cartograficos. Apresentam-se também o formato padrio para
arquivos graficos da Intergraph Corporation (ISFF’ - Intergraph Standard File Formats), a
estrutura dos respectivos elementos graficos, os atributos que caracterizam a validade dos
elementos e a descri¢do do programa utilizado para a corregdo do arquivo gréfico.

No capitulo terceiro "Analise da Base Cartografica Digital da Regido
Metropolitana de Porto Alegre", descrevem-se a forma de geragdo desta base e os

problemas nela detectados.



No capitulo quarto, "Metodologia Proposta', apresenta-se a sequéncia
metodoldgica proposta para a corre¢do e organizagido de bases cartograficas digitais.

No capitulo quinto, "Resultados", apresentam-se os resultados obtidos para os
arquivos graficos submetidos a0 procedimento proposto.

No capitulo sexto, "Conclusdes e Recomendagdes"”, apresentam-se a analise
conclusiva a respeito dos problemas entdo abordados e algumas recomendagdes para
trabalhos futuros.

Os equipamentos e programas utilizados para o desenvolvimento desta pesquisa s3o

de marca registrada da Intergraph Corporation e empresas filiadas.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Digitalizacio
2.1.1 Consideracgdes iniciais

Scarim e Teixeira (19), reportam-se a Tomlinson e Boyle para definir digitalizagio
como: "o processo de conversdo de pontos e linhas de um mapa convencional para um
formato compativel no uso em computador”.

Segundo Brandalize (02), a maioria dos dados cartograficos sdo processados em
programas de computador que utilizam a tecnologia CAD (Computer Aided Drafting) com
énfase nos sistemas graficos interativos, pois estes se apresentam como ferramenta
apropriada para incremento da produtividade na geragdo e manutengido dos mapas.

A passagem de uma carta em meio analogico para o formato digital pode ser manual
ou automatica , gerando arquivos com estrutura vetorial ou matricial (raster),
respectivamente. Os arquivos matriciais podem ser posteriormente vetorizados, pelo processo
manual ou através de programas de vetorizagdo automatica ou semi-automatica.
Independentemente do método utilizado, definidor da qualidade e precisdo dos produtos
gerados, os resultados sdo afetados por falhas e erros inevitdveis de carater sistematico,
devido aos instrumentos utilizados, ou acidental, geralmente ocasionados por falha dos
operadores.

Constitui-se, entdo, em mais uma etapa acumuladora de imprecisGes a ser incorporada
aquelas ji mencionadas. A utilizagdo dos originais para a impressdo, como scribes,
peel-coats e fotolitos, minimiza as distor¢des causadas pelo manuseio e modo de estocagem

do produto cartografico a ser digitalizado.



A digitalizag@o manual pode ser feita de modo continuo, no qual as coordenadas sdo
registradas num intervalo regular de tempo ou distdncia a medida que o cursor se desloca
continuamente ao longo da feigdo no mapa; ou ponto a ponto, no qual o operador define a
posi¢do de registro das coordenadas de um ponto. De acordo com Burrogh (03), os erros
posicionais sio maiores na digitalizagdo de modo continuo, porém, a qualidade grafica da
representagdo de fei¢des curvas fica prejudicada no modo ponto a ponto.

O tempo gasto para a digitalizécﬁo manual de uma carta varia com a densidade de
linhas, sendo que para uma folha de tamanho normal (mapeamento sisternatico), com média
densidade de linhas, sdo necessérias de 120 a 160 horas, aproximadamente.

A precisdo da digitalizagdo manual depende do operador e ¢ limitada pela resolugdo
da mesa digitalizadora. Na digitalizagio de modo continuo, segundo estudo realizado por
Keefer et al (15), para uma resolugdo variando de 0,025 mm a 0,20 mm, o desvio padrdo
médio foi de 0,118 a 1,677% da 4rea total (no caso de poligonos); e de 0,089 a 4,670% do
comprimento total (no caso de linhas).

A anélise quantitativa dos erros oriundos do processo de digitalizagdo ndo € objeto
do presente trabalho, portanto ndo sera aqui detalhada. Em contrapartida, pode-se destacar a
vital importancia de um projeto de digitalizagdo, ou seja, a necessidade de planejamento,

sistematiza¢do, padronizagio e verificagdo das diversas etapas envolvidas no processo.

2.1.2 Projeto de digitalizacéo

O projeto de digitalizagdo deve ser encarado como um novo projeto cartografico,
cujo resultado sera um mapa derivado, pois envolve a geracdo de um produto com
caracteristicas e finalidades especificas, | que serd utilizado e manipulado de maneira
diferenciada daquele em meio analégico. Assim, fazendo-se uma analogia as etapas
constantes em um projeto cartografico, pode-se visualizar na figura 2.1.2.1,
esquematicamente, as etapas fundamentais a serem seguidas para o estabelecimento de um

projeto de digitalizag3o.



necessidades possbilidades técnicas

\ /

1. FINALIDADE

/ \

escala coleta e andlise dos produtos condi¢des de uso
cartograficos disponiveis

2. GENERALIZACAO
CONCEITUAL

3. GENERALIZACAO
GRAFICA

/) \

forma cores niveis de armazenamento

4. MONTAGEM DO
ORIGINAL

5. AVALIACAO DA
IMAGEM GRAFICA

Figura 2.1.2.1 - Projeto de digitaliza¢do



Primeiramente, devem ser definidos os objetivos a serem atingidos pela carta
digitalizada, levando-se em conta as necessidades do usudrio e os recursos financeiros
disponiveis. Os dados podem ser digitalizados para fins de visualizagdo no monitor,
substitui¢do da mapoteca analogica, facilidade de reprodugdo e manutengdo, ou para
possibilitar o intercdmbio com outros programas. Atualmente, o grande avan¢o da
informatica nas diversas areas do conhecimento humano, fez dos mapas digitais um meio de
entrada de dados para prover e ser provido por programas mais especializados que utilizem
informagdes espacialmente referenciadas.

Nesta fase, procede-se também ao levantamento e andlise dos produtos cartograficos
disponiveis, considerando escala, sistema geodésico de referéncia, sistema de projegdo,
estado de conservagdo, grau de precisdo e atualizagdo das informagdes. Em fungdo disto,
define-se a precisdo a ser atingida e, consequentemente, a técnica utilizada para digitalizagdo,
estrutura dos arquivos (vetorial, matricial ou ambos) e seu formato de armazenamento, ou
seja, os elementos bésicos da digitalizagdo.

Em um segundo momento, entdo, ‘sﬁo definidas as classes e sub-classes de
informagGes a serem digitalizadas, ou seja, quais fei¢des serdo transformadas para o meio
digital. A utilizagdo de mais de um produto cartografico, para contemplar a inser¢do de
todas as informagdes pré-estabelecidas, deve ser estudada de formaque seutilize apenas um
como base e os demais para complementagdo. Neste caso, deve-se prever a necessidade ou
ndo de se proceder ao ajustamento das informagGes através de processos matematicos,
utilizando pontos comuns extraidos das duas fontes, ou mesmo obtidos diretamente no
campo, para garantir a precisdo dos dados.

Definido o que devera ser digitalizado, resta estabelecer como os elementos serdo
representados e armazenados. Esta etapa configura-se como a mais laboriosa e importante
para o desenvolvimento adequado e qualidade do produto final. Sdo planejadas e
estabelecidas as normas e padrGes para a definigdo das varidveis a serem adotadas na
digitalizag3o. Isto envolve a - estrutura¢do do arquivo grafico e o projeto de simbolos.

Para a estruturagdo dos arquivos graficos, definem-se a resolugdo grafica, o alcance



de armazenamento e se faz a padronizagdo das informag¢Ges por arquivos e niveis de
armazenamento, para otimizar sua recuperagdo e manipulag3o.

No projeto de simbolos, para a representagdo dos elementos, sdo definidas as
primitivas graficas a serem utilizadas para a representagdo de fei¢des lineares, envolvendo
tipos de linha , espessuras e cores; feigdes pontuais, através da criagdo de uma biblioteca de
simbolos; fei¢cdes de areas, contornadas por feigdes lineares e preenchidas ou nio por uma
textura pré-determinada; e informagGes textuais, definindo tipos de letras e suas dimensdes.
A utilizagdo de recursos graficos, como texturas e simbolos, ndo deve ser excessiva pois
implica no aumento do tamanho do arquivo grafico.

Apds a defini¢do da simbologia, deve-se fazer uma impressdo preliminar, em papel
ou material plastico, na escala definida para o produto final, a qual objetiva verificar a
adequabilidade das varidveis visuais adotadas.

A etapa seguinte é a digitaliza¢do propriamente dita, a montagem do original que,
segundo Scarim e Teixeira (19) , compreende a orientagdo da mesa digitalizadora e a
digitaliza¢do do mapa. Parte-se, entdo, para a avaliagdo da imagem grafica, processo que
envolve a verificagdo e edi¢do do arquivo grafico. Nesta etapa se procede ao controle de
qualidade, para detectar erros oriundos do processo e verificar se as informagdes foram
digitalizadas por completo. Os erros mais comuns s3o os de fechamento de poligonos (figura
2.1.2.2), desarticulagdo de elementos nas bordas (figura 2.1.2.3), lagos (figura 2.1.2.4),
posicionamento e grafia incorreta de textos, cruzamento de curvas de nivel, omissdo de
elementos e locagdo de elementos em niveis incorretos. A verificagdo pode ser feita por

comparag¢do visual ou através de programas especificos de detecgdo de erros.



10

e

Figura 2.1.2.2 - Nao fechamento de poligonos

T
A

/

Figura 2.1.2.3 - Desarticulagdo nas bordas

Figura 2.1.2.4 - Lagos

2.2 Formato Padrao dos Arquivos Grificos e Estrutura dos Elementos

O estabelecimento de formatos padronizados para arquivos graficos permite aos
usuarios criar uma série de aplicagdes nos programas internos de tragado grafico da

Intergraph Corporation. Estes formatos, denominados ISFF (Intergraph Standard File
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Formats), sdo comuns aos padrdes de arquivo DGN (Microstation) e 1GDS (Interactive
Graphics Design System - Sistema de Tragado Grafico Interativo).

No formato padrio pré-estabelecido, as informagdes referentes ao arquivo grafico
ficam registradas nos trés primeiros elementos, que sio dos tipos 9, 10 e 8, respectivamente.
O elemento do tipo 9 armazena as especificagdes graficas, ou seja, o cabegalho do arquivo
grafico; o tipo 10 contém a simbologia dos elementos graficos; e o tipo 8 abriga os dados
de configuragdo da mesa digitalizadora. Portanto, os elementos criados pelo usuario iniciam
a partir do quarto bloco do arquivo (1 bloco = 512 bytes), como demonstrado na figura
2.2.1.

Os elementos graficos, por sua vez, compdem-se de um cabegalho fixo, que define
sua posi¢do no arquivo, e de informagdes estabelecedoras de sua configuragdo enquanto
expressdo grafica.

O cabegalho fixo € composto pelas dezoito primeiras palavras do elemento (1 palavra
= 16 bits), comuns a todos os elementos de um arquivo grafico, como ilustrado
esquematicamente na figura 2.2.2. A primeira palavra define qual o tipo de élemento e em
que nivel de armazenamento se encontra; a segunda, ponteiro do elemento
(words-to-follow), indica em que posi¢do do arquivo se encontra o elemento subsequente; da
terceira & décima quarta palavra, encontram-se as coordenadas X, Y € Z maximas e
minimas do elemento, em unidades de resolu¢do, que estabelecem a area que o elemento
ocupa, ou seja, a diagonal formada pelo menor retdngulo ou cubo, em duas ou trés
dimensdes respectivamente, que envolve totalmente o elemento (figura 2.2.3). O programa
Microstation 32 armazena as coordenadas de um ponto como um inteiro de 32 bits, sendo
que o plano grafico admite no maximo 2% (4.294.967.296) pontos em cada dimensdo. A
distancia entre dois pontos adjacentes é a menor distancia que 0 programa pode enderegar e
¢ denominada de unidade de resolugdo ou unidade posicional.

Na sequéncia se tem a quinta palavra que contém o numero do grupo grafico do
elemento, utilizado para a localizagdo dos elementos de um determinado grupo, ao se efetuar
manipulagdes em grupo; a décima sexta palavra, index to attribute linkage (indice do

atributo de ligagdo), define o numero de palavras existentes até o atributo de ligagdo, ou até
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o0 elemento seguinte, caso nio haja dado de ligagdo. Os atributos, ou atributos de ligagdo,
sdo dados ligados a estrutura do elemento grafico que podem ser uma chave de acesso a um
banco de dados, ou apenas informagGes relacionadas ao elemento grafico. A palavra
dezessete descreve as diversas propriedades do elemento; e a palavra dezoito indica as
caracteristicas de visualizagdo do elemento, ou seja, sua cor, tipo de linha (tipo de vetor) e

espessura .

Tipo 9

Ponteiro do Elemento

Cabegalho do Arquivo Grafico

Tipo 10

Ponteiro do Elemento

Simbologia

Tipo 8

Ponteiro do Elemento

Configuragdo da Mesa Digitalizadora

Ponteiro do Elemento

Elemento do Usuario

Ponteiro do Elemento

P | ] L]

Elemento do Usuario

Fim do Arquivo

Figura 2.2.1 - Formato padrdo do arquivo gréfico



U Type C R Level

Words to Follow
X Low
Y Low
Z Low
X High
Y High
Z High

Graphic Group

Index to Attributes

Properties

Symbology

Figura 2.2.2 - Cabegalho fixo do elemento

duas dimensdes trés dimensdes

Figura 2.2.3 - Area que o elemento ocupa
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2.3 Elementos Invalidos

A geragio e constante manipulagdo de arquivos graficos pode incorrer no
aparecimento de elementos invalidos, imperceptiveis através de visualizagdo no ambiente
grafico, mas que, por sua vez, danificam os arquivos impedindo sua utilizagdo em programas
aplicativos, do pacote de produtos da Intergraph Corporation e Bentley Systems Inc., como
o MSPM  (Microstation Projection Manager), MGE (Modular GIS Environment) e
outros.

Elementos invalidos sdo elementos graficos cujos significados de seus cédigos ndo
estdo de acordo com o sistema. A identificagdo destes erros pode ser feita através do EDG
(Edit Graphics), o qual € um editor de arqui\}o grafico que lista os elementos, um a um,
permitindo localizar e corrigir os erros detectados.

De acordo com o formato padrdo para a estrutura dos elementos nos arquivos
graficos da Intergraph Corporation, os elementos sdo considerados validos se tiverem os

seguintes atributos:

(a) Numero valido de vértices (para line strings, shapes, curves e point strings):

- para um unico elemento do tipo /ine string, shape ou curve, podem aparecer no maximo
cento e um vértices. No caso das shapes, as coordenadas do ultimo vértice devem ser iguais
as do primeiro vértice. Para as curvas (curves), a curvatura € estabelecida por dois pontos
extras, um no inicio e outro no final da lista de vértices, portanto, s6 podem ser definidos

noventa e sete pontos.

(b) Ponteiros do elemento (Words-to-follow) dentro do alcance de 16 a 766 (para elementos
ativos):

- os ponteiros de elementos ativos devem estar entre 16 e 766 palavras, sendo que uma
palavra equivale a dois bytes. Um arquivo pode estar danificado se sua sequéncia de

ponteiros estiver interrompida.
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(c) Bit complexo ativado (para componentes de elementos complexos):

- o bit complexo deve estar definido para todos os elementos de um grupo complexo.
Elemento complexo, ou grupo complexo, ¢ um conjunto de elementos que formam uma
unica entidade e se mantém juntos no arquivo. Este grupo é constituido por um cabegalho
(complexo) que contém informagdes acerca de todo o grupo de elementos, incluindo o

numero de elementos que o compde, e pelos proprios elementos componentes.

(d) Tipo de elemento maior que zero:
- o atributo tipo é um dos parametros definidores da representagdo grafica do elemento,

expresso um codigo numérico que identifica a primitiva grafica por ele traduzida.

2.4 EDG (Edit Graphics)

O EDG € um programa de computador utilitario que possibilita a visualizagdo,
busca e modificagdo de um arquivo grafico, ou de uma bibliteca de simbolos, sendo estes
chamados de élulas no programa, através de comandos de linha num ambiente ndo grafico.
Constitui uma maneira facil de verificar a validade dos elementos pois examina cada
elemento, desde o elemento corrente até a marca de final de arquivo, interrompendo o
processamento no elemento invalido e mostrando uma mensagem de erro. Esta mensagem
indica qual o tipo de erro e o procedimento para sua corregdo.

A cada elemento grafico o EDG atribui um numero sequencial que ndo faz parte do
arquivo grafico, ou seja, ndo pertence ao cabegalho fixo do elemento (2.2), através do qual é
feita a leitura e manipulagdo dos elementos.

Como ja mencionado, o EDG executa as operagdes basicas de visualizagdo, busca e

modificagdo de elementos de um arquivo grafico.
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A visualizag¢do dos dados do elemento corrente se dé por intermédio de um ponteiro
primeiro elemento do arquivo. Os dados a serem visualizados sdo previamente definidos.

A procura de elementos é feita por critérios estabelecidos através do comando de
busca, e que constituem o alcance da busca.

Para a alteragdo de elementos, utiliza-se os comandos de modificar (Modify), apagar
(Delete) ou recuperar (Undelete).

Possui quatro modos de operagdo distintos. Quando no Modo Fixo (Fix-Mode),
permite a corre¢do de um arquivo danificado. No Modo Ninho (Nest Mode), permite a
modificagdo somente de elementos simples, isto é, elementos ndo complexos. No Modo de
TragoComplexo (Trace Complex Mode), permite a modificagdo de elementos complexos. E
no Modo de Verificagdo/Modo de Elemento Ruim (Verify Mode/Bad Element Mode),
verifica a validade dos elementos (2.3).

A ativagdo e desativagdo dos modos de operagdo sdo feitas através de comandos do
programa. O EDG possui quatro grupos de comandos bésicos, sendo estes de definicdo
(SET commands), exibigio (SHOW commands), modificagdo (MODIFY commands) e
auxiliares (AUXILIARY commands), os quais podem ser seguidos por comandos
qualificadores opcionais. Os comandos de definicdo permitem que se faga o ajuste das
defini¢Bes, o que inclui ajustes de visualizagdo, verificagdo, critérios de busca e modos de
operagdo. Os comandos de visualizagdo possibilitam a verificagdo das definigdes

estabelecidas através dos comandos de defini¢do. Os comandos de modificagdo permitem

modificar dados de elementos especificos, que satisfizerem o critério de busca; deve-se ,
entretanto, fazer uma cdpia de seguranga antes de se utilizar este tipo de comando sob pena

de danificar o arquivo com seu uso inapropriado. E 0s comandos auxiliares possibilitam a

edicdo de arquivos graficos, criagdo de novos arquivos com elementos selecionados de outro
arquivo existente, e também a remog¢do de elementos.

A verificagdo do arquivo gréafico € feita através dos comandos de verificagdo. O
comando de verificagdo (SET VERIFY) verifica se o tipo de elemento é maior que zero, se 0

numero de vértices é vilido, se os ponteiros dos elementos ativos estdo entre 16 e 766
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palavras e se o bit complexo estd definidoparaos elementos complexos. O comando de
verificagdo com o qualificador de comprimento (SE7T VERIFY/LENGTH) verifica,
complementarmente, o nimero total de ponteiros de elementos (words-in-description) do
cabegalho complexo , os ponteiros de elementos e o indice do atributo de ligagdo. E, além
disso, o comando de verificagdo com o qualificador de alcance (SET VERIFY/RANGE)
verifica se as coordenadas minimas sdo menores que as coordenadas maximas, se o elemento
esta dentro da édrea por ele definida e se a area do elemento que compde um grupo

complexo esta dentro da 4rea definida para este grupo no cabegalho complexo.



3 ANALISE DA BASE CARTOGRAFICA DIGITAL DA REGIAO
METROPOLITANA DE PORTO ALEGRE

3.1 Consideragdes Iniciais

O processo de estruturagdo da Regido Metropolitana de Porto Alegre (RMPA)
iniciou em 1914 e teve seus limites estabelecidos em 1967, por uma comissio técnica
designada pelo Governo do Estado do Rio Grande do Sul, considerando, basicamente, a
continuidade dos espagos urbanizados, os fluxos de transporte e as fungdes exercidas pelos
centros urbanos perifériéos ao espaco urbano da capital do estado. Atualmente é composta
por vinte e trés municipios que totalizam uma area de 6253,41 Km’, representativa de
aproximadamente 2,22 % da area total do estado.

A Fundagio de Planejamento Metropolitano e Regional, METROPLAN, ¢é o 6rgio
de apoio técnico da administragio publica estadual, responsavel pelo planejamento,
programagdo, execugdo e coordenacdo de programas e projetos de interesse da RMPA,
atuando nas areas de planejamento e gestdo urbana.

A base cartografica digital disponivel na METROPLAN ¢ formada por vinte e
duas cartas do mapeamento basico sistcmético, na escala 1:50.000, produzidas pela
Diretoria do Servigo Geografico do Exército (DSG) em 1978, a partir da restituigdo
aerofotogramétrica do voo realizado em 1974, e que abrangem toda a RMPA (figura 3.1.1).

Estas cartas foram digitalizadas pelo Centro de Cartografia Automatizada do
Exército (CCAUEX), tendo como material basico para digitalizagdo os scribes utilizados na
gravagdo das feic;c‘)és para a impressdo dos originais convencionais. A digitalizagdo foi
manual, com exce¢do das informagdes contidas no scribe preparado para a impressdo em
cor sépia, através do programa Microstation 32, gerando arquivos no formato vetorial e
padrdo DGN (padrido de arquivo de propriedade formal da /ntergraph Corporation para o

programa Microstation). Os scribes sépia, por sua vez, foram digitalizados automaticamente,
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via scanner, gerando arquivos no formato matricial (raster) que, posteriormente, através de

um programa de vetorizagdo foram convertidos para o formato vetorial no padrdo DGN.
Os problemas detectados nas cartas digitais sdo, na sua maioria, decorrentes da

auséncia de planejamento e sistematizagdo para a execugio do servigo de digitalizagdo, bem

como da falta de uma edi¢do mais cuidadosa. Estes problemas sdo descritos no proximo

item.

s2=0¢

2952 2953w 2954 2073 gers:

3 4

dos Patos

30* 30

RMPA -1990

Figura 3.1.1 - Indice das cartas digitais da Regido Metropolitana de Porto Alegre
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3.2 Problemas Detectados

A partir da andlise de seis cartas oriundas desta digitalizagdo, pode-se constatar a
existéncia de problemas relacionados a elementos invalidos, niveis de armazenamento,
feicdes digitalizadas automaticamente, articulagdo de folhas, textura, vértices geodésicos,

sistema geodésico de referéncia, edi¢do e atualizagdo.Estes problemas estdo aqui detathados:

(a) elementos invalidos:

Os elementos invalidos descritos em (2.3) foram detectados em alguns arquivos das
diferentes cartas.

(b) niveis de armazenamento:

As informagdes graficas podem ser armazenadas em diferentes niveis, dependendo
do programa utilizado, sendo que o Microstation32 permite a utilizagio de sessenta e trés
niveis distintos para cada arquivo. _

As cartas digitais geradas pelo CCAUEx tém suas informagdes armazenadas em sete
arquivos, distribuidas em niveis, n3o havendo, entretanto, uma padronizagdo destas
distribui¢des. Assim, quando se deseja trabalhar com um determinado tipo de informagdo é
necessario chamar mais de um arquivo simultaneamente, sob pena de ndo se ter todos os
dados desejados, ocasionando um aumento no tamanho do arquivo e, consequentemente, 0

retardamento na recuperagdo e manipulag¢do dos dados.

(c) feiches digitalizadas automaticamente:

Como visto no item 3.1,'a digitalizagdo das informagdes contidas no scribe para
impressdo em cor sépia foi feita através de scanner, sendo que aparecem deslocadas em
relagdo as demais feigGes, digitalizadas manualmente, devido ao ajustamento imperfeito dos
cantos de folha. Este tipo de falha, presente em algumas das vinte e duas cartas, ocasiona
uma série de inconvenientes, principalmente no que diz respeito a articulagdo das folhas, a
posi¢do da hidrografia em relagdo ao relevo e & posigdo dos cortes e aterros em relagdo ao

sistema viario.



21

(d) articulagio:

Os problemas detectados na articulagdo entre cartas adjacentes esta, além do
mencionado no item anterior, diretamente relacionado a falhas no processo de edigdo .
Os elementos marginais homoélogos se apresentam desconectados e desencontrados. A
edigdo é uma operagdo que consome tempo mas é fundamental para garantir a qualidade da

carta.

(e) textura:

Dentro do contexto, o termo textura € utilizado como tradugdo da palavra
patterning, e significa o posicionamento repetido de uma linha ou simbolo, dentro de uma
area fechada ou ao Iongo de um caminho, com espagamento, escala e angulo definidos.
Algumas dreas pertencentes a duas cartas adjacentes apresentam sua textura com
espagamentos diferentes, ocasionando diferenga de saturagdo em segmentos de uma mesma

feicdo , 0 que caracteriza um erro de representagio.

(f) vértices geodésicos:

Os vértices geodésicos sdo pontos de primeira e segunda ordens com coordenadas
medidas no terreno e pertencentes a rede de pontos fundamentais da DSG ou poligonados a
partir destes.

Nas cartas analdgicas suas coordenadas sdo transcritas no verso das mesmas.
Independentemente da escala da carta sdo os pontos de maior precisdo nela contidos, porém,
sua representagdo grafica ndo pode ser tdo exata devido ao tamanho do simbolo utilizado
para sua percepg¢ao.

Os programas de gerenciamento e automatizagdo da expressdo grafica, neste caso o
Microstation 32, permitem a leitura de coordenadas de pontos diretamente sobre o arquivo
grafico visualizado na tela, bem como a inserg¢do de pontos a partir de suas coordenadas. Na
base cartografica digital da RMPA, os valores obtidos na leitura das coordenadas dos

vértices ndo correspondem aos valores reais de suas coordenadas pois seu posicionamento,
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provavelmente, ndo foi feito a partir de suas coordenadas ¢ sim pela digitalizagdo dos

pontos.

(g) sistema geodésico de referéncia:

As cartas digitais da RMPA est3o referenciadas ao sistema geodésico que adota o
elipséide de Hayford (1909) como figura geométrica para a Terra, o datum horizontal no
vértice Corrego Alegre (MG) e o datum vertical em Torres (RS).

O Sistema Geodésico Brasileiro, atualmente em vigor para atividades cartograficas,
utiliza o Elipsdide de Referéncia Internacional 1967 em substitui¢do ao elipsdide de

Hayford, o datum horizontal no vértice Chua (MG) e o datum vertical em Imbituba (SC).

(h) edigdo:
Todos os arquivos correspondentes as cartas digitais apresentam problemas
decorrentes da falta de edigdo, ndo percebidos no controle de qualidade, principalmente no

que diz respeito ao ndo fechamento de poligonos, lagos e grafia incorreta de textos (2.1.2).

(i) atualizacio:
As cartas digitais retratam informagdes datadas de 1974, sendo que os originais que
serviram de base para a digitalizagdo n3o passaram por processos de atualizagdo desde sua

confecgdo. Assim, supde-se que estejam desatualizadas.



4 METODOLOGIA PROPOSTA

4.1 Sequéncia Operacional

A sequéncia metodologica proposta para a corregdo e organizagdo da base
cartografica digital da RMPA envolve os procedimentos esquematizados na figura 4.1.1.

Primeiramente, procede-se a verificagdo e corre¢do do arquivo grafico, com o
objetivo de detectar e corrigir os elementos invalidos que danificam o arquivo .

Faz-se, entdo, o levantamento dos elementos graficos constantes nos niveis de
armazenamento de cada um dos arquivos correspondentes a carta digital.

Estes dois procedimentos podem ser conduzidos paralelamente, por dois operadores,
uma vez que o programa utilizado para a verificagdo e corre¢do do arquivo trabalha fora do
ambiente grafico, podendo ser acessado em um microcomputador ligado em rede com a
estagcdo grafica. Para isto, basta fazer uma cdpia do arquivo que apOs a etapa de
levantamento das informagdes é apagado, permanecendo apenas o arquivo corrigido para
ser submetido as etapas subsequentes.

O passo seguinte consiste na organizagdo dos arquivos, padronizando o
armazenamento dos elementos graficos em arquivos e niveis previamente determinados.

Como esta etapa implica na manipulagdo excessiva dos elementos e arquivos
graficos, ap6s sua conclusdo o arquivo é novamente submetido ao processo de verificagio e,
caso ocorra 0 aparecimento de algum erro ou elemento invalido, este deve ser corrigido.

Finalmente, ¢é feito o controle de qualidade para verificar se os elementos estdo
locados corretamente nos niveis e arquivos pré-estabelecidos e se houve perda ou omissdo

de elementos.
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VERIFICACAO E CORRECAO DO LEVANTAMENTO DAS INFORMACOES
ARQUIVO GRAFICO POR NIVEIS E ARQUIVOS

v

ORGANIZACAO DO ARQUIVO GRAFICO

|

VERIFICACAO E CORRECAO
DO ARQUIVO GRAFICO

|

CONTROLE DE QUALIDADE

Figura 4.1.1 - Sequéncia operacional proposta

4.1.1 Verificagao e correcio do arquivo grafico

A verificagdo e corregdo dos arquivos ¢ feita através do programa EDG (2.4). Este é
acessado a partir do sistema operacional UNIX, no diretorio onde se encontra o programa,
utilizando-se o comando: edg <nome do arquivo> .

Com este comando , visualizam-se os dados referentes ao primeiro elemento do
arquivo, que € o cabecalho do elemento, seguido pelo prompt do EDG que aparece no video
como: EDG>.



25

No prompt , efetua-se a verificagdo do arquivo grafico através dos comandos de
verificagéo, utilizando-se, primeiramente, o comando SET VERIFY.

Com o surgimento de algum erro, 0 processo € interrompido no elemento que
apresenta o erro (elemento invalido) e é emitida uma mensagem indicando o tipo de erro e
sua corre¢do, caso contrario aparece a marca de final de arquivo (<End of design>). Apos a
corregdo, especifica para cada tipo de erro, retorna-se ao inicio do arquivo através do
comando 7OP e se repete o procedimento para os comandos de verificagdo com os
qualificadores de comprimento e alcance (SET VERIFY/LENGTH e SET VERIFY/RANGE),
respectivamente.

Os tipos de erros detectados pelos comandos de verificagdo mencionados sdo

descritos no item 2.4.

4.1.2 Levantamento das informagées por niveis e arquivos

Através do programa Microstation 32, efetua-se o levantamento detalhado de todos
os elementos existentes em cada um dos sessenta e trés niveis de armazenamento dos
arquivos correspondentes a carta em estudo.

No arquivo grafico acessado os niveis sdo ativados, um a um, permitindo a
identificacdo e registro dos elementos constantes em cada nivel. Esta identificagdo € feita
diretamente na tela do video, com o auxilio dos comandos de aproximag¢do e afastamento
(zoom), para melhor visualizagdo, e de andlise (analyse), no caso de elementos com
aparéncias similares, bem como da carta original, em meio analdgico, da area
correspondente.

O comando de andlise possibilita a visualizagdo das especificagdes graficas e
caracteristicas do elemento.

A carta em meio analogico é de grande valia pois permite uma visdo de conjunto,

facilitando a identifica¢do de elementos isolados e sua associagdo com a legenda.
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4.1.3 Organizacio dos arquivos graficos

Com o objetivo de padronizar o armazenamento das informagdes constantes da base
cartografica, buscando otimizar sua recuperagdo e manipula¢do, fez-se um estudo sobre a
melhor distribui¢do dos elementos graficos em arquivos e niveis de armazenamento.

Em virtude do tamanho excessivo do arquivo grafico correspondente a uma unica
carta na escala 1:50.000,este foi subdividido em sete arquivos menores. Assim, levando-se
em conta a naturezadas informagdes foram criados arquivos paraabrigar a malha de
coordenadas e moldura (gm2970 4.dgn), limites emarcos (mc2970_4.dgn), sistema vidrio
(sv2970_4.dgn), hidrografia (hi2970 4.dgn), edificagdes (ed2970_4.dgn), vegetagdo
(ve2970_4.dgn) e altimetria (al2970_4.dgn).

Foram adotadas as mesmas especificagdes dos arquivos digitalizados pelo CCAUEX.
Sao arquivos bidimensionais cujas unidades de trabalho sdo o metro como unidade master e
o centimetro como subunidade, a unidade de resolugdo é de cem (100) e a resolugdo de
trabalho o centésimo do centimetro.

A proposta para o armazenamento dos elementos graficos em niveis dentro dos

arquivos criados (figura 4.1.3.1) € a seguinte:

Arquivo 1 - Malha de coordenadas e moldura (gm2970_4.dgn)

Nivel |FElemento

1 enquadramento,moldura, nome e numeragdo das folhas

malha de coordenadas geograficas

texto dos valores das coordenadas geograficas

malha de ¢coordenadas UTM

texto dos vaiores das coordenadas UTM

selo

planta de localizagdo

legenda

O| 60| N O W] &) W DN

simbolo do CCAUEXx e dados técnicos




Arquivo 2 - Limites e marcos (mc2970_4.dgn)

27

Nivel |Elemento
12 marcos geodésicos
13 limites municipais

Arquivo 3 - Sistema viario (sv2970_4.dgn)

Nivel |Elemento

16 dados de amarragéo as folhas adjacentes

17 rodovias, ruas, travessias hidroviarias

18 caminhos

19 eixos (rodovias, ruas, travessias, caminhos)

20 identificagdo do nivel 17

21 textura do nivel 17

22 ferrovias

23 identificagdo das ferrovias

24 terminais hidroviarios

25 identificag¢do dos terminais hidroviarios e aeroviarios
26 obras de arte (pontes, viadutos, tuneis, cortes e aterros
27 oleodutos

Arquivo 4 - Hidrografia (hi2970_4.dgn)

Nivel |Elemento

30 cursos d'dgua, lagos e lagoas permanentes
31 cursos d'agua, lagos e lagoas intermitentes
32 toponimos dos niveis 30 e 31

33

textura do nivel 30




28

34 taipas

35 brejo / pantano

Arquivo 5 - Edificacdes (ed2970 4.dgn)

Nivel |Elemento

38 edificagdes

39 identificagdo e setas de indicagdo das edifica¢des
40 escolas

41 igrejas

42 cemitérios

43 .cercas

44 nomes das cidades

45 nomes de vilas, lugarejos e bairros

46 mancha urbana

47 linhas de alta e baixa tensdo

48 minas e pedreiras
49 antenas e torres de microondas
50 caixas d'dgua

Arquivo 6 - Vegetacdo (ve2970_4.dgn)

Nivel |Elemento

53 vegetagdo nativa (floresta, mata, bosque)

54 cultura (plantagdo) e sua identificagio

55 arrozal (terreno umido e seco)
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Arquivo 7 - Altimetria (al2970_4.dgn)

Nivel |Elemento

58 curvas de nivel mestras e auxiliares

59 curvas de nivel intermediarias

60 referéncias de nivel (pontos cotados)

61 cotas (comprovadas, ndo comprovadas)

A transferéncia dos elementos para os arquivos e niveis indicados é feita através do
comando de copia (copy). Dentro do novo arquivo, graficamente vazio, acessa-se 0 arquivo
que servira de base para a cdpia dos elementos pelo comando de ligagdo de arquivo
(attach). A visualizagdo simultanea dos arquivos é possivel através da utilizagdo de duas
janelas, uma para cada arquivo; ou de dois monitores de video.

A copia do elemento de um arquivo para o outro deve ser feita sem o deslocar de sua
posi¢do exata. No caso de se desejar copiar um grupo de elementos, pode-se utilizar o
comando de copia por limitador (fence), que permite definir uma regido a ser copiada. Os
elementos copiados para outro arquivo permanecem no mesmonivelem que estavam
originalmente, devendo ser, posteriormente, transferidos para o nivel de armazenamento a
eles destinado.

Caso haja diferentes elementos num mesmo nivel, a copia dé alguns destes elementos
para outro arquivo se torna demorada pois implica na transferéncia individual de cada
elemento. Quando tais elementos possuem caracteristicas (tipo, cor, tipo de linha e/ou
espessura) bem especificas e padronizadas, de forma que possam ser identificados de
maneira singular, € possivel sua separagdo e manipulagdo automatica através do comando

de selegdo (selector), tornando o procedimento muito mais rapido.
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Figura 4.1.3.1 - Organizagdo dos arquivos graficos
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4.1.4 Verificacdo e corregio do arquivo grifico

Apds a organizagdo dos arquivos graficos, que implica na manipulagdo de todos os
elementos existentes na carta, deve-se, novamente, submeté-los ao processo de verificagdo e
corregdo detalthado no item 4.1.1 para evitar que o aparecimento de algum erro danifique o

arquivo grafico.

4.1.5 Controle de qualidade

O controle de qualidade, para verificar a correta locagdo dos elementos nos niveis e
arquivos previamente determinados, bem como detectar a perda ou omissdo de elementos, é
feito através da andlise de todos os elementos constantes dos arquivos gerados.

Com o auxilio do mapa convencional, impresso em papel, e do mapa gerado a partir
dos arquivos digitais originais, impresso em poliéster, faz-se a comparag@o visual, elemento
por elemento, nivel por nivel, entre os arquivos magnéticos corrigidos € organizados e estes
mapas.

Esta comparagdo pode ser feita diretamente na tela do video, sobre os arquivos
corrigidos impressos na mesma escala, ou ambos. No caso da utilizagdo do video, existe a
vantagem de se trabalhar com a imagem ampliada, entretanto, sugere-se que o quadriculado
da carta seja usado como referéncia para garantir que toda ela seja verificada. Os arquivos
impressos, nivel por nivel, facilitam a busca dos elementos, porém, o grande nimero de
impressdes acaba tornando este procedimento invidvel. Pode-se, no entanto, proceder a
verificagdo dos niveis através da tela do video e trabalhar com impressdes parciais por
arquivos ou grupos de niveis para a verificagdo dos elementos.

Por ser um controle visual, independentemente da midia utilizada, esta sujeito a

falhas, sendo recomendavel que seja realizado por mais de um operador.



5 RESULTADOS

A carta selecionada para a execugdo da presente proposta foi a de namero 2970/4,
Sao Leopoldo, limitada pelos paralelos 29° 45' 00" e 30° 00' 00" Sul, e pelos meridianos
51°00' 00" e 51°15' 00" Oeste.

Os sete arquivos correspondentes a esta carta (mo2970 4.dgn, gr2970 4.dgn,
az2970_4.dgn, ve2970 4.dgn, ru2970 4.dgn, se2970 4.dgn e mi2970_4.dgn) foram
submetidos & sequéncia operacional descrita no capitulo 4, de onde se obteve os resultados
apresentados neste capitulo.

Para a execugdo de todas as etapas do processo foram gastos, aproximadamente, 120

horas.

5.1 Verificacdo e Corregido do Arquivo Grifico

Como visto no item 4.1.1, a verificagdo e corregdo dos arquivos graficos é feita através
do programa EDG. Os arquivos referentes a carta em estudo foram submetidos aos
comandos de verificagdo constantes deste programa que sdo, respectivamente, os
comandos de verificagdio (SET VERIFY), verificagio de comprimento (SET
VERIFY/LENGTH) e verificagdo de alcance (SET VERIFY/RANGE).

Uma vez que o pograma interrompe o processo no elemento invalido, ou seja, no
elemento que apresenta o erro, procede-s¢ & sua corre¢do para, em seguida, dar
continuidade a verificagdo do restante do arquivo.

Deste procedimento, obteve-se os seguintes resultados para os arquivos graficos:
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Arquivo 1 - mo2970_4.dgn

O arquivo mo2970_4.dgn nio apresentou elementos invalidos.

Arquivo 2 - gr2970_4.dgn

Ao ser estabelecido o comando de verificagdo (SET VERIFY), o processo foi
interrompido no elemento de nimero 116, correspondente a uma /ine string posicionada no
nivel 63. A mensagem de erro apresentada se refere a validade do nimero de vértices
(numero invalido de vértices: 1).

Este erro indica a existéncia de uma line string com o numero de vértices invalido,
ou seja, apenas um vértice. Uma line string é definida por no minimo dois vértices e no
maximo cento e um vértices (2.3). Este tipo de erro caracteriza um residuo gerado durante o
processo de digitaliza¢do.

Na versdo do programa Microstation utilizada para a digitalizagdo das cartas,
quando o comando de posicionamento de uma /ine string era abandonado, ocorria a criagdo
de um ponto isolado. Este ponto, na realidade uma "line string”, ndo aparece na tela do
video, somente na impress3o, e constitui um elemento invalido.

A corregdo do erro, neste caso, significa a remog¢do do elemento do arquivo gréfico,
a qual é feita através do comando DELETE. Dando sequéncia & verificagdo do arquivo,
pelos comandos de verificagio (SET VERIFY), verificagio de comprimento (SET
VERIFY/LENGTH) e verificagdo de alcance (SET VERIFY/RANGE), ndo foram detectados

elementos invalidos. Portanto, o arquivo gr2970 4.dgn apresentou um elemento invalido.

Arquivo 3 - az2970_4.dgn

O arquivo az2970_4.dgn ndo apresentou elementos invalidos.

Arquivo 4 - ve2970 4.dgn

O arquivo ve2970_4.dgn n3o apresentou elementos invalidos.
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Arquivo 5 - ru2970_4.dgn

Ao ser estabelecido o comando de verificagdo (SET VERIFY), o processo foi
interrompido no elemento de numero 8525, correspondente a uma line string posicionada
no nivel 11. A mensagem apresentada se refere a validade do niimero de vértices (nimero
invalido de vértices: 1).

Como no arquivo 2, o elemento 8525 constitui um residuo oriundo do processo de
digitaliza¢do e deve ser removido do arquivo através do comando DELETE.

Dando prosseguimento & verificagdo do arquivo, o erro apontado no elemento 8525
foi detectado também nos elementos: 11402, 11403, 11537, 15770, 15888 ¢ 16628, todos
line strings posicionados no nivel 11. Estes elementos foram removidos do arquivo e, na
sequéncia, deu-se continuidade a verificagdo de comprimento e verificagdo de alcance, onde
ndo foram detectados elementos invalidos.

Assim, o arquivo ru2970_4.dgn apresentou sete elementos invalidos.

Arquivo 6 - se2970_4.dgn
Ao se estabelecer o comando de verificagdo (SET VERIFY), o processo foi

interrompido no elemento de nimero 355, correspondente a uma "line string" posicionada
no nivel 2. A mensagem apresentada se refere a validade do numero de vértices (numero
invalido de vértices: 1).

Como nos arquivos 2 e 5, o elemento 355 constitui um residuo oriundo do processo
de digitalizagéo é deve ser removido do arquivo através do comando DELETE.

Dando prosseguimento a verificagdo do arquivo, o erro apontado no elemento 355
foi detectado também nos elementos: 532, 2198, 2410, 2427, 2455, 2757, 2928, 2940,
3732, 3733, 3734, 3735, 3736, 3737, 3738, 3739, 3740 e 3741, todos "line strings"
posicionados no nivel 2. Estes elementos foram removidos do arquivo e, na sequéncia,
deu-se continuidade a verificagdo de comprimento e verificagdo de alcance, onde nio foram
detectados elementos invalidos.

Assim, o arquivo se2970_4.dgn apresentou dezenove elementos invalidos.
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Arquivo 7 - mi2970_4.dgn

Ao se estabelecer o comando de verificagdo (SET VERIFY), o processo foi
interrompido no elemento de numero 6368, correspondente a um cabegalho (header) de
elemento complexo (simbolo) posicionado no nivel 0. A mensagem de erro apresentada
indica a existéncia do cabegalho do simbolo (CELL "246") ndo havendo, porém, elementos
compondo este simbolo.

A corregdo do erro neste caso significa a remogdo do elemento 6368 do arquivo
grafico. O programa EDG, entretanto, ndo permite que se efetue a remogdo do cabegalho de
elemento complexo, a qual deve ser feita a partir do sistema operacional por comandos em
linguagem C. Dando prosseguimento a verificagdo do arquivo pelos comandos de
verificagdo (SET VERIFY) e verificagdo de comprimento (SET VERIFY/LENGTH), nido
foram detectados outros elementos invélidos.

Ao se estabelecer o comando de verificagdo de alcance (SET VERIFY/RANGE), o
processo foi interrompido no elemento de numero 4287, correspondente a um cabegalho de
elemento complexo posicionado no nivel 0. A mensagem de erro apresentada significa que
o componente do elemento complexo estd fora do bloco de alcance de seu cabegalho, ou
seja, a area ocupada por um dos elementos que compdem o simbolo é maior que a area
definida para este simbolo no seu cabegalho. |

A drea especificada no cabegalho do simbolo é definida pelas coordenadas maximas e

minimas dos pontos, como segue:

(Xmin , Ymin) = (48581666 , 668817337)
(Xméx , Yméx) = (48584566 , 668820313)

O elemento que estd em desacordo com esta especificagdo do cabegalho é o de
numero 4288, correspondente a um poligono (shape) posicionado no nivel 46, de area

definida pelas seguintes coordenadas:
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(Xmin , Ymin) = (48581666 , 668817337)
(Xmax , Ymax) = (48584567 , 668820315)

Para que ndo haja alteragdo no tamanho do elemento, procede-se a alteragdo das
coordenadas méximas e/ou minimas no cabecalho do elemento complexo,
compatibilizando-o ao tamanho de seu maior elemento, através do comando de modifica¢do
(MODIFY). Neste caso, foram modificadas as coordenadas Xmax e Yméax do cabegalho do
simbolo, que passaram a ter as coordenadas Xmax e Ymax iguais as do elemento 4288, ou
seja, Xmax = 48584567 ¢ Ymax= 668820315.

O erro apontado no elemento 4287 foi detectado também em outros cinquenta e sete

elementos, como segue:

¢ clemento 4289: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48592079 , 668778365)
(Xmax , Ymax) = (48595013 , 668781371)

elemento em desacordo 4290: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48592077 , 668778365)
(Xmax , Ymax) = (48595013 , 668781370)

alteragdo do elemento 4289: Xmin = 48592077
Ymax = 668781370

e elemento 4291: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48597911, 668780376)
(Xmax , Ymax) = (48600937 , 668783468)

elemento em desacordo 4292: poligono, nivel 46.

coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48597908 , 668780376)



(Xmax , Ymax) = (48600940 , 668783466)

alteragdo do elemento 4291: Xmin = 48597908
Xmax = 48600940

elemento 4295: cabegalho de elemento complexo, nivel 0,
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48580205 , 668793328)
(Xméx , Ymax) = (48583038 , 668796240)

elemento em desacordo 4296: poligono, nivel 46,
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48580202, 668793328)
(Xméx , Ymax) = (48583036 , 668796237)

alterag¢do do elemento 4295: Xmin = 48580202
Xmax = 48583036

elemento 6083: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48943179, 668991762)
(Xmax , Ymax) = (48945977 , 668994641)

elemento em desacordo 6084: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48943179 , 668991759)
(Xmax , Ymax) = (48945974 , 668994640)

alteragdo do elemento 6083: Ymin = 668991759
Xmax = 48945974

elemento 6085: cabecalho de elemento complexo, nivel 0.

coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48937448 , 668993022)
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(Xmax , Ymax) = (48940173 , 668995832)

elemento em desacordo 6086: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48937448 , 668993020)
(Xméax , Ymax) = (48940171 , 668995831)

altera¢do do elemento 6085: Ymin = 668993020
Xmax = 48940171

elemento 6087: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48927414, 668994700)
(Xmax , Ymax) = (48930101 , 668997473)

elemento em desacordo 6088: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48927414 , 668994703)
(Xmax , Ymax) = (48930102 , 668997475)

alteragdo do elemento 6087: Xmax = 48930102
Ymax = 668997475

elemento 6093: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48933529, 668987307)
(Xmax , Ymax) = (48936291 , 668990151)

elemento em desacordo 6094: poligono, nivel 46.

coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48933529 , 668987304)
(Xmax , Ymax) = (48936288 , 668990150)
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alteragdo do elemento 6093: Ymin = 668987304

elemento 6095: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48941269 , 668984396)
(Xmax , Ymax) = (48944031 , 668987240)

elemento em desacordo 6096: poligono, nivel 46,
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48941269 , 668984393)
(Xméx , Ymax) = (48944030 , 668987239)

alterag@o do elemento 6095: Ymin = 668984393

elemento 6097: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48940635 , 668980450)
(Xmax , Ymax) = (48943467 , 668983362)

elemento em desacordo 6098: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48940635 , 668980456)
(Xmax , Ymax) = (48943467 , 668983366)

alteragdo do elemento 6097: Ymax = 668983366

elemento 6099: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48942263 , 668977148)
(Xmax , Ymax) = (48945025 , 668979992)

elemento em desacordo 6100: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48942263 , 668977152)
(Xmax , Ymax) = (48945024 , 668979995)
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alteragdo do elemento 6099: Ymax = 668979995

elemento 7699: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49551182, 669019727)
(Xméax , Ymax) = (49554647 , 669023190)

elemento em desacordo 7700: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49551181, 669019727)
(Xmax , Ymax) = (49554651 , 669023197)

alteragdo do elemento 7699: Xmin = 49551181
Xmax = 49554651
Ymax = 669023197

elemento 7701: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.
coodenadas: (Xmin , Ymin) = (49547660 , 669023274)
(Xmax , Ymax) = (49551125 , 669026737)

elemento em desacordo 7702: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49547659 , 669023274)
(Xmax , Ymax) = (49551129 , 669026744)

alteragdo do elemento 7701: Xmin = 49547659
Xmax = 49551129
Ymax = 669026744

elemento 7703: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49554372, 669017551)
(Xmax , Ymax) = (49557837 , 669021014)
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elemento em desacordo 7704: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49554371 , 669017551)
(Xmax , Ymax) = (49557841 , 669021021)

alteragdo do elemento 7703: Xmin = 49554371
Xmax = 49557841
Ymax = 669021021

elemento 7705: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49557471 , 669014812)
(Xmax , Ymax) = (49560936 , 669018275)

elemento em desacordo 7706: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49557470, 669014812)
(Xmax , Ymax) = (49560940 , 669018282)

alteragdo do elemento 7705: Xmin = 49557470
Xmax = 49560940
Ymax = 669018282

elemento 7707: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49559577 , 669010785)
(Xmax , Ymax) = (49563042 , 669014248)

elemento em desacordo 7708: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49559576 , 669010785)

(Xmax , Yméx) = (49563046 , 669014255)

alteragdo do elemento 7707: Xmin = 49559576
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Xmax = 49563046
Ymax = 669014255

o elemento 7709: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.

coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49543919 , 669019393)
(Xmax , Ymax) = (49547384 , 669022856)

elemento em desacordo 7710: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49543918 , 669019393)
(Xmax , Ymax) = (49547388 , 669022863)

alteragdo do elemento 7709: Xmin = 49543918
Xmax = 49547388
Ymax = 669022863

elemento 7711: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49546303 , 669014100)
(Xmax , Ymax) = (49549768 , 669017563)

elemento em desacordo 7712: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49546302 , 669014100)
(Xmax , Ymax) = (49549772 , 669017570)

alteragdo do elemento 7711: Xmin = 49546302
Xmax = 49549772
Ymax = 669017570

elemento 7713: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.

coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49550423 , 669011126)
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(Xmax , Ymax) = (49553888 , 669014589)

elemento em desacordo 7714: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49550422, 669011126)
(Xmax , Ymax) = (49553892 , 669014596)

alteracdo do elemento 7713: Xmin = 49550422
Xmax = 49553892
Ymax = 669014596

elemento 7715: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49538715, 669012182)
(Xméx , Ymax) = (49542180 , 669015645)

elemento em desacordo 7716: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49538714, 669012182)
(Xmax , Ymax) = (49542184 , 669015652)

alteragdo do elemento 7715: Xmin = 49538714
Xmax = 49542184
Ymax = 669015652

elemento 7717: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49541574 , 669008677)
(Xméx , Ymax) = (49545039 , 669012140)

elemento em desacordo 7718: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49541573 , 669008677)
(Xmax , Ymax) = (49545043 , 669012147)
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alteragdo do elemento 7717: Xmin = 49541573
Xmax = 49545043
Ymax = 669012147

elemento 7719: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49536798 , 669005794)
(Xméx , Ymax) = (49540263 , 669009257)

elemento em desacordo 7720: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49536797 , 669005794)
(Xmax , Ymax) = (49540267 , 669009264)

alteragdo do elemento 7719: Xmin = 49536797
Xmax = 49540267
Ymax = 669009264

elemento 7721: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.
coordenadas: (Xmin , Ymin)- = (49560676 , 669020208)
(Xmax , Yméx) = (49564141 , 669023671)

elemento em desacordo 7722: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49560675 , 669020208)
(Xmax , Ymax) = (49564145 , 669023678)

alteragdo do elemento 7721: Xmin = 49560675
Xmax = 49564145
Ymax = 669023678



e elemento 7723: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.

coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49563776 , 669017469)
(Xmax , Ymax) = (49567241 , 669020932)

elemento em desacordo 7724: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49563775 , 669017469)
(Xmax , Yméx) = (49567245 , 669020939)

alteragdo do elemento 7723: Xmin = 49563775
Xmax = 49567245
Ymax = 669020939

elemento 7725: cabecalho de elemento complexo, nivel 0.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49568422 , 669013488)
(Xmax , Ymax) = (49571887 , 669016951)

elemento em desacordo 7726: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49568421 , 669013488)
(Xmax , Ymax) = (49571891 , 669016958)

alteragdo do elemento 7725: Xmin = 49568421
Xmax = 49571891
Ymax = 669016958

elemento 7727: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49573586 , 669009008)

(Xmax , Ymax) = (49577051 , 669012471)

elemento em desacordo 7728: poligono, nivel 46.
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coordenadas: (Xmin, Ymin) = (49573585, 669009008)
(Xmax , Ymax) = (49577055 , 669012478)

altera¢do do elemento 7727: Xmin = 49573585
Xmax = 49577055
Ymax = 669012478

elemento 7729: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49590557 , 668984158)
(Xmax , Ymax) = (49594022 , 668987621)

elemento em desacordo 7730: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49590556 , 668984158)
(Xmax , Ymax) = (49594026 , 668987628)

alteracdo do elemento 7729: Xmin = 49590556
Xmax = 49594026
Ymax = 668987628

elemento 7731: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49593199, 668978616)
(Xmax , Ymax) = (49596664 , 668982079)

elemento em desacordo 7732: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49593198 , 668978616)
(Xméx , Ymax) = (49596668 , 668982086)

alteragdo do elemento 7731: Xmin = 49593198
Xmax = 49596668
Ymax = 668982086
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¢ elemento 7733: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.

coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49596532, 668981242)
(Xmax , Yméx) = (49599997 , 668984705)

elemento em desacordo 7734: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49596531 , 668981242)
(Xmax , Ymax) = (49600001 , 668984712)

alteragdo do elemento 7733: Xmin = 49596531
Xmax = 49600001
Ymax = 668984712

elemento 7735: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49603036 , 668996585)
(Xméx , Ymax) = (49606501 , 669000048)

elemento em desacordo 7736: poligono, nivel 46,
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49603035 , 668996585)
(Xmax , Ymax) = (49606505 , 669000055)

alteracdo do elemento 7735: Xmin = 49603035
Xmax = 49606505
Ymax = 669000055

elemento 7737: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49600116 , 669003393)

(Xméx , Yméx) = (49603581 , 669006856)

elemento em desacordo 7738: poligono, nivel 46.
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coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49600115, 669003393)
(Xmax , Ymax) = (49603585 , 669006863)

alteragdo do elemento 7737: Xmin = 49600115
Xmax = 49603585
Ymax = 669006863

elemento 7739: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49603'368 , 669006248)
(Xmax , Ymax) = (49606833 |, 669009711)

elemento em desacordo 7740: poligono, nivel 46,
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49603367 , 669006248)
(Xméx , Ymax) = (49606837 , 669009718)

alteragdo do elemento 7739: Xmin = 49603367
Xmax = 49606837
Ymax = 669009718

elemento 7741: cabegatho de elemento complexo, nivel 0.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49592791 , 669000972)
(Xmax , Ymax) = (49596256 , 669004435)

elemento em desacordo 7742: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49592790 , 669000972)
(Xmax , Ymax) = (49596260 , 669004442)

alteragdo do elemento 7741: Xmin = 49592790
Xmax = 49596260
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Ymax = 669004442

e elemento 7743: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.

coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49581447 , 669009914)
(Xmax , Ymax) = (49584912 , 669013377)

elemento em desacordo 7744: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49581446 , 669009914)
(Xmax , Ymax) = (49584916, 669013384)

alteracdo do elemento 7743: Xmin = 49581446
Xmax = 49584916
Ymax = 669013384

elemento 7745: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49576542 , 669014144)
(Xmax , Ymax) = (49580007 , 669017607)

elemento em desacordo 7746: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49576541 ,669014144)
(Xmax , Ymax) = (49580011 , 669017614)

altera¢do do elemento 7745: Xmin = 49576541
Xmax = 49580011
Ymax = 669017614

elemento 7747: cabegalho de elemento compléxo, nivel 0.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49563373, 669025594)
(Xmax , Ymax) = (49566838 , 669029057)
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elemento em desacordo 7748: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49563372, 669025594)
(Xmax , Yméx) = (49566842 , 669029064)

alteragdo do elemento 7747: Xmin = 49563372
Xmax = 49566842
Ymax = 669029064

e clemento 7749: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49559724 , 669030610)
(Xmax , Ymax) = (49563189 , 669034073)

elemento em desacordo 7750: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49559723 , 669030610)
(Xmax , Ymax) = (49563193 , 669034080)

alteragdo do elemento 7749: Xmin = 49559723
Xméax = 49563193
Ymax = 669034080

e elemento 7751: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49563197 , 669035248)
(Xméax , Ymax) = (49566662 , 669038711)

elemento em desacordo 7752: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49563196 , 669035248)

(Xméx , Yméx) = (49566666 , 669038718)

alteragdo do elemento 7751: Xmin = 49563196



Xmax = 49566666
Ymax = 669038718

e clemento 9442: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.

coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48292838 , 669888977)
(Xmax , Ymax) = (48295739 , 669891953)

elemento em desacordo 9443: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48292838, 669888980)
(Xmax , Ymax) = (48295740 , 669891955)

alteragio do elemento 9442; Xmax = 48295740
- Ymax = 669891955

elemento 9887: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48291746 , 669885932)
(Xmax , Ymax) = (48294647 , 669888908)

elemento em desacordo 9888: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48291746 , 669885934)
(Xmax , Ymax) = (48294648 , 669888911)

alteragdo do elemento 9887: Xmax = 48294648
Ymax = 669888911

elemento 10527: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.

coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48468469 , 670579392)
(Xmax , Yméx) = (48471869 , 670582817)
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elemento em desacordo 10528: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48468469 , 670579389)
(Xméx , Yméx) = (48471866 , 670582816)

alteragdo do elemento 10527: Ymin = 670579389

elemento 10804: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48459781 , 670576017)
(Xméx , Yméx) = (48463181 , 670579442)

elemento em desacordo 10805: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48459781, 670576014)
(Xmax , Ymax) = (48463178 , 670579441)

alteragdo do elemento 10804: Ymin = 670576014

elemento 10806: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48465494 , 670572970)
(Xmax , Ymax) = (48468894 , 670576395)

elemento em desacordo 10807: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48465494 , 670572967)
(Xmax , Yméx) = (48468891 , 670576394)

alteragd@o do elemento 10806: Ymin = 670572967

elemento 10808: cabegalho de elemento complexo, nivel O,

coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48469531, 670569847)
(Xmax , Ymax) = (48472931 , 670573272)
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elemento em desacordo 10809: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48469531, 670569844)
(Xmax , Ymax) = (48472928 , 670573271)

alteragdo do elemento 10808: Ymin = 670569844

elemento 10810: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48463666 , 670567105)
(Xmax , Ymax) = (48467066 , 670570530)

elemento em desacordo 10811: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48463666 , 670567102)
(Xmax , Ymax) = (48467063 , 670570529)

alteragdo do elemento 10810: Ymin = 670567102

elemento 10812: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48457877 , 670565124)
(Xméx , Yméx) = (48461277 , 670568549)

elemento em desacordo 10813: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48457877, 670565121)
(Xmax , Ymax) = (48461274 , 670568548)

alteracdo do elemento 10812: Ymin = 670565121
elemento 10814: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.

coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48452392, 670567257)
(Xmax , Yméx) = (48455792 , 670570682)
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elemento em desacordo 10815: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48452392, 670567254)
(Xmax , Ymax) = (48455789 , 670570681)

aheraga‘to do elemento 10814: Ymin = 670567254

elemento 10816: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48454297, 670571903)
(Xméx , Yméx) = (48457697 , 670575328)

elemento em desacordo 10817: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48454297, 670571900)
(Xmax , Ymax) = (48457694 , 670575327)

alteragdo do elemento 10816: Ymin = 670571900

elemento 10818: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48456657 , 670586909)
(Xmax , Ymax) = (48477425 , 670583479)

elemento em desacordo 10819: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48474025, 670580051)
(Xmax , Ymax) = (48477422 , 670583478)

alteragio do elemento 10818: Ymin = 670580051
elemento 10820: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.

coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48456657 , 670586909)
(Xméx , Yméx) = (48460057 , 670590334)
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elemento em desacordo 10821: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48456657 , 670586906)
(Xmax , Ymax) = (48460054 , 670590333)

alteragdo do elemento 10820: Ymin = 670586906

elemento 11131: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48229366 , 669194431)
(Xmax , Ymax) = (48232917, 669202621)

elemento-em desacordo 11132: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48229366 , 669194429)
(Xmax , Ymax) = (48232568 , 669197632)

alterag@o do elemento 11131: Ymin = 669194429

elemento 11152: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48349367, 670076224)
(Xméax , Ymax) = (48357837 , 670080947)

elemento em desacordo 11153: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48349364 , 670077348)
(Xmax , Ymax) = (48352963 , 670080947)

alteragédo do elemento 11152: Xmin = 48349364
elemento 11168: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.

coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48573685 , 670765609)
(Xmax , Ymax) = (48578408 , 670774079)
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elemento em desacordo 11169: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48573683, 670770482)
(Xmax , Ymax) = (48577280 , 670774079)

alteragdo do elemento 11168: Xmin = 48573683

elemento 11205: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48604365 , 670740266)
(Xmax , Ymax) = (48609088 , 670749736)

elemento em desacordo 11206: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48604361 , 670746138)
(Xmax , Ymax) = (48607960 , 670749736)

alteragdo do elemento 11205: Xmin = 48604361

elemento 11211: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49116127, 670879542)
(Xmax , Yméx) = (49124127 , 670882542)

elemento em desacordo 11212: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49116127, 670879540)
(Xmax , Ymax) = (49119128 , 670882542)

alterag@o do elemento 11211: Ymin = 670879540

elemento 11211: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.

coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49116127 , 670879540)
(Xmax , Ymax) = (49124127, 670882542)



elemento em desacordo 11213: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (49119126 , 670879540)
(Xméx , Ymax) = (49124129 , 670882541)

alteragdo do elemento 11211: Xmax = 49124129

elemento 11658: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48928712, 668569090)
(Xméx , Yméx) = (48939530 , 668580587)

elemento em desacordo 11662: poligono, nivel 15.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48934089 , 668577881)
(Xmax , Ymax) = (48934569 , 668580589)

altera¢do do elemento 11658: Ymax = 668580589
elemento 11731: cabegalho de elemento complexo, nivel 0.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48168634 , 668545754)
(Xmax , Ymax) = (48173842 , 668554282)
elemento em desacordo 11732: poligono, nivel 46.
coordenadas: (Xmin , Ymin) = (48170100 , 668545754)

(Xmax , Ymax) = (48173848 , 668549501)

alteragdo do elemento 11731: Xmax = 48173848
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Com a corregdo destes elementos, ndo foram detectados outros erros no arquivo.
Portanto, o arquivo mi2970_4.dgn apresentou um total de cinquenta e nove elementos

invalidos.

5.2 Levantamento das Informacoes
Ap0s a corregdo dos elementos invalidos, procedeu-se ao levantamento de todos os

elementos constantes nos sessenta € trés niveis de cada arquivo, obtendo-se os seguintes

resultados:

Arquivo 1 - mo2970_4.dgn

Nivel Elemento

1 parte do simbolo do CCAUEx
2 nenhum eleménto
3 parte do simbolo do CCAUEXx
4a9 nenhum elemento
10 parte do simbolo do CCAUEx
11 parte do simbolo do CCAUEx

12 a 62 | nenhum elemento

63 moldura, enquadramento, dados técnicos, texto da legenda, planta de localizagdo,
selo, nome e numeragdo da folha, dois pontos externos a area de abrangéncia da
carta, utilizados para orientag¢do na mesa digitalizadora.
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Arquivo 2 - gr2970_4.mol

Nivel |Elemento

1a53 |nenhum elemento

54 texto dos valores das coordenadas geograficas, texto dos valores das coordenadas
UTM das margens direita, superior, inferior e da ultima linha do canto inferior da
margem esquerda.

55 a 62 | nenhum elemento

63 texto dos valores das coordenadas UTM da margem esquerda, malha das

coordenadas geograficas, malha das coordenadas UTM.

Arquivo 3 - az2970_4.dgn

Nivel |Elemento

1 textura de parte da legenda (vegetagdo)

2 textura de parte da legenda (hidrografia, brejo)

3a20 |nenhum elemento

21 textura dos cursos d'agua, lagos e lagoas permanentes

22 textura das dreas de brejo ou pantano, seta de orientagdo de curso d'agua.
23 a 63 | nenhum elemento

Arquivo 4 - ve2970 _4.dgn

Nivel |Elemento

1 a32 |nenhum elemento

33 textura dos arrozais
34 textura da vegetagdo

35a63

nenhum elemento
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Arquivo 5 - ru2970_4.dgn

Nivel |Elemento

1a 10 |nenhum elemento

.ll rodovias, ruas, caminhos, textura das rodovias, identificacdo das rodovias
12 a 63 | nenhum elemento

Arquivo 6 - se2970 _4.dgn

Nivel |Elemento

1 nenhum elemento

2 curvas de nivel mestras, curvas de nivel intermediarias, curvas de nivel auxiliares,
taipas, cortes e aterros, pontos de amarra¢do de canto de foltha

3a6 |nenhum elemento

7 cotas (comprovadas, ndo comprovadas)

8 a 63 | nenhum elemento

Arquivo 7 - mi2970_4.dgn

Nivel |Elemento

1 meridiano 51 graus

2 nenhum elemento

3 setas de indicagdo das edificagdes

4e5 nenhum elemento

6 dados de amarragdo as folhas adjacentes, nomes de cidades, vilas, lugarejos e
bairros, identificagdo da vegetagdo, linhas de alta tensdo, cemitérios, caixas d'agua,
torres de alta tensdo, antenas, ferrovias, nimero de vias (rodovias), edificagGes e
balsa

7e8 nenhum elemento

9 topdnimos dos cursos d'dgua
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10 nenhum elemento

11 duas linhas da moldura

12 ferrovias

13 e 14 | nenhum elemento

15 pontes

16 a 20 | nenhum elemento

21 contorno dos cursos d'agua, lagos e lagoas permanentes, cursos d'dgua
intermitentes

22 dois pontos para amarragdo das folhas

23 e 24 | nenhum elemento

25 travessias hidrovidrias, terminais hidroviarios (porto, ancoradouro)

26 a 28 | nenhum elemento

29 marcos geodésicos, referéncias de nivel, nome "Porto Carioca"

30 cercas

31 a 35 | nenhum elemento

36 caminhos de contorno

37 nenhum elemento

38 escolas

39 a 43 | nenhum elemento

44 minas, pedreiras

45 nenhum elemento

46 edificagdes, igrejas, caminhos de contorno, caixas d'agua, torres de microondas,
antenas

47 nenhum elemento

48 oleoduto

49 linhas de alta tensédo

50 nenhum elemento

51 limites municipais

52 nenhum elemento
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53 cursos d'dgua intermitentes

54 eixos de travessias hidroviarias
55 nenhum elemento

56 caminhos de contorno

57 e 58 | nenhum elemento

59 linhas de alta tensdo

60 eixos dos caminhos de contorno
61 eixos de rodovias, ruas e caminhos
62 mancha urbana

63 | nenhum elemento

5.3 Organizacéo dos Arquivos Graficos

A partir do levantamento das informag¢des por niveis e arquivos (5.2), procedeu-se a
organizagdo dos arquivos graficos de acordo com o proposto no item 4.1.3.

A transferéncia de elementos de um arquivo para outro é feita por meio do comando
de copia. O elemento copiado permanece no nivel em que estava originalmente, portanto,
deve-se evitar que a transferéncia seja feita para um nivel onde ja existam elementos. Caso
isto ocorra, pode-se proceder de duas maneiras: quando os elementos de um arquivo e do
outro ndo ficarem
sobrepostos, a mudanga de nivel pode ser facilmente executada; no caso de inevitavel
superposi¢do, os elementos podem ser provisoriamente transferidos para um nivel
graficamente vazio, até que as operagdes de copia e mudanga de nivel sejam concluidas.

Outra dificuldade que pode surgir nesta operagdo ocorre quando ha excesso de
elementos locados em um mesmo nivel. Neste caso, a copia ou mudanga de nivel de
elementos € feita individualmente ou, quando possivel, por agrupamentos de elementos

proximos entre si definidos por um limitador (fence), sendo o processo trabalhoso e
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demorado em ambas as formas. Este procedimento s6 se torna mais rapido quando os
elementos possuem caracteristicas graficas bem especificas e distintas dos demais elementos,
como por exemplo a cor, tipo, tipo de linha e espessura, possibilitando, desta forma, a

utilizagdo do comando de selegdo (selector).

Arquivo gm2970_4.dgn - malha de coordenadas e moldura

Para a organizagdo do arquivo gm2970 4.dgn, com a malha de coordenadas e
moldura, foi necessirio a copia de elementos contidos nos arquivos mo2970 4.dgn,
gr2970_4.mol e az2970_4.dgn. Apesar do arquivo mi2970 4.dgn possuir elementos da
malha de coordenadas e moldura no nivel 1 (meridiano 51 graus) e no nivel 11 (duas linhas
da moldura), estes ndo foram transferidos para o arquivo gm2970 4.dgn para evitar sua
duplicagio, uma vez que tais elementos se encontram também nos arquivos mo2970 4.dgn e
gr2970 4.dgn.

Dentro do arquivo gm2970_4.dgn, graficamente vazio, acessou-se, primeiramente, o
arquivo mo2970_4.dgn através do comando de ligagdo de arquivo (attach).

Foram copiados, inicialmente, os elementos constantes nos niveis 1, 3, 10 e 11, todos
contendo parte do simbolo do CCAUEX, e, em seguida, transferidos para o nivel 9.

Na sequéncia, copiou-se os elementos contidos no nivel 63, ou seja, moldura,
enquadramento, dados técnicos, texto da legenda, planta de localiza¢do, selo, nome e
numerac¢do da folha, dois pontos externos a drea de abrangéncia da carta (utilizados para
orientagdo na mesa digitalizadora). Aqui, como mencionado anteriormente, frente ao
excesso de elementos locados no mesmo nivel, a transferéncia de nivel foi feita
individualmente e por grupos de elementos. Os pontos externos a carta foram removidos do
arquivo uma vez que nio tém utilidade como informacdo grafica, apenas serviram de
referéncia no processo de digitalizagdo. Com a utiliza¢fio de limitadores foram transferidos

os elementos para os niveis a eles destinados, na seguinte sequéncia: dados técnicos para o
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nivel 9, texto da legenda para o nivel 8, planta de localiza¢do para o nivel 7, selo para o
nivel 6 e o restante, enquadramento, moldura, nome e numeragdo da folha, para o nivel 1.

O arquivo mo2970_4.dgn foi,entdo, desativado através do comando de separagdo de
arquivo (detach), acessando-se o arquivo gr2970 4.mol.

Deste arquivo foram copiados os elementos do nivel 54, contendo o texto dos
valores das coordenadas geograficas e texto dos valores das coordenadas UTM (margens
direita, superior, inferior e ultima linha do canto inferior da margem esquerda). Estes foram
transferidos, respectivamente, para os niveis 3 e 5.

Foram copiados também os elementos do nivel 63, que contém o texto dos valores
das coordenadas UTM da margem esquerda, malha das coordenadas geograficas e malha
das coordenadas UTM. Os textos dos valores das coordenadas UTM foram transferidos
para o nivel 5, a malha de coordenadas UTM foi transferida, linha por linha, para o nivel 4 e
a malha de coordenadas geograficas foi transferida para o nivel 2.

Desativando-se o arquivo gr2970 4.mol e acessando, por fim, o arquivo
az2970_4.dgn, foram copiados os elementos dos niveis 1 e 2, contendo a textura de parte da
legenda correspondente a vegetagdo e a hidrografia e brejo, respectivamente, os quais foram
transferidos para o nivel 8. Neste caso ndo houve necessidade de transferir para um outro
nivel os elementos que ja estavam nos niveis 1 e 2, pois os elementos copiados ndo se

sobrepuseram aos ja existentes.

Arquive mc2970_4.dgn - limites e marcos

A vpartir do arquivo mc2970_4.dgn, graficamente vazio, foi acessado o arquivo
mi2970_4.dgn de onde foram copiados os elementos do nivel 51, limites municipais, e
transferidos para o nivel 13. Em seguida, com o auxilio do mapa impresso em papel, foram

copiados, um a um, os marcos constantes no nivel 29, sendo transferidos para o nivel 12.



65

Arquivo sv2970_4.dgn - sistema viario

Para a organizagio do arquivo sv2970 4.dgn, com o sistema vidrio, foi necessario a
copia de elementos contidos nos arquivos ru2970_4.dgn, mi2970_4.dgn e se2970 4.dgn.

A partir do arquivo sv2970_4.dgn, graficamente vazio, acessou-se, primeiramente, 0
arquivo ru2970_4.dgn, do qual foram copiados os elementos constantes no nivel 11, ou seja,
rodovias, ruas, caminhos, textura das rodovias e identificagdo das rodovias.

Por meio do comando de selegdo (selector), as texturas de rodovias, diferenciadas
dos demais elementos por sua cor vermelha, foram transferidas para o nivel 21. Os
caminhos e a identificagdo das rodovias (nomes) foram transferidos, um a um, para os niveis
18 e 20, respectivamente. E, os demais elementos (rodovias e fuas) foram transferidos para
o nivel 17, utilizando-se um limitador (fence).

O arquivo ru2970 4.dgn foi, entdo, . desativado, acessando-se o arquivo
mi2970_4.dgn. Deste arquivo, copiou-se, inicialmente, os elementos constantes no nivel 6.
A transferéncia de nivel foi feita individualmente, devido ao niimero excessivo de elementos
existentes. Os dados de amarragdo as folhas adjacentes foram transferidos para o nivel 16, as
ferrovias para o nivel 22, a identifica¢do das ferrovias (nomes) para o nivel 23, e 0 numero
de vias das rodovias e balsa para o nivel 20. Os demais elementos, nomes de cidades, vilas,
lugarejos e bairros, identificagdo da vegetagéb, linhas de alta tensdo, cemitérios, caixas
d'agua e edificagdes, foram removidos do arquivo.

Em seguida, foram copiados os elementos constantes no nivel 12 (ferrovias) e
transferidos para o nivel 22. Os elementos do nivel 15, pontes e viadutos, foram copiados e
transferidos para o nivel 26, e os do nivel 25, travessias hidrovidrias e terminais hidroviarios
(porto, ancoradouro), foram copiados e tansferidos, respectivamente, para os niveis 17 ¢ 24,

Através de um limitador o nome "Porto Carioca" foi copiado do nivel 29 e
transferido para o nivel 25. Os caminhos de contorno aparecem em trés niveis diferentes (36,
46 e 56), com representagdes diferenciadas, mas traduzindo a mesma informagio de

maneira repetida. Assim, optou-se pela cOpia destes elementos a partir do nivel 56,
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transferindo-os na sequéncia para o nivel 18. Apos, foram copiados os oleodutos do nivel 48
e transferidos para o nivel 27.

Por fim, foram copiados os elementos constantes nos niveis 54, 60 e 61, contendo,
respectivamente, os eixos de travessias hidrovidrias, eixos de caminhos de contorno e eixos
de rodovias, ruas e caminhos, os quais foram transferidos para o nivel 19,

O arquivo mi2970 4.dgn foi desativado, para que fosse acessado o arquivo
se2970_4.dgn do qual foram copiados os . elementos constantes no nivel 2..Os cortes e
aterros foram transferidos, um a um, para o nivel 26 e os demais elementos, curvas de nivel
mestras, intermedidrias e auxiliares, taipas e pontos de amarragdo de canto de folha, foram

removidos do arquivo.

Arquivo hi2970_4.dgn - hidrografia

Para a organizagdo do arquivo hi2970 4.dgn, com a hidrografia, foi necessério a
copia de elementos contidos nos arquivos az2970_4.dgn, mi2970_4.dgn e se2970 4.dgn.

A partir do arquivo hi2970 4.dgn, graficamente vazio, acessou-se, primeiramente, 0
arquivo az2970_4.dgn, do qual foram copiados os elementos constantes no nivel 21, textura
dos cursos d'dgua, lagos e lagoas permanentes, e transferidos para o nivel 33. Foram
copiados também os elementos constantes no nivel 22, sendo que a seta de orientagio de
curso d'agua foi transferida para o nivel 33 e os brejos e pantanos para o nivel 35.

O arquivo az2970 4.dgn foi, entdo, desativado, acessando-se o arquivo
mi2970_4.dgn. Deste foram copiados os elementos do nivel 9, topdnimos dos cursos d'agua,
e transferidos para o nivel 32.

Em seguida, foram copiados os elementos constantes no nivel 21, contornos de
cursos d'dgua, lagos e lagoas permanentes, e cursos d'agua, lagos e lagoas intermitentes. Por
meio do comando de selegdo (selector), os cursos d'dgua, lagos e lagoas permanentes,
diferenciados dos demais elementos pelo tipo de linha, foram separados e transferidos para

o nivel 30. Os outros elementos foram eliminados do arquivo.
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Os cursos d'agua, lagos e lagoas intermitentes sio repetidos no nivel 53, porém com
representagdo diferente da do nivel 21. Como o uso de padrdes de textura, caso dos
elementos do nivel 21, aumenta o tamanho do arquivo, optou-se pela utilizagdo dos
elémentos contidos no nivel 53, mudando seu tipo de linha para ficar com uma
representagdo grafica visualmente idéntica 4 do nivel 21. Estes foram, entdo, transferidos
para o nivel 31.

O arquivo mi2970 4.dgn foi desativado, acessando-se o arquivo se2970 4.dgn.
Deste foram copiadas, individualmente, as taipas constantes no nivel 2, através dos

comandos de precisdo, e transferidas para o nivel 34.

Arquivo ed2970_4.dgn - edificag¢des

Para a organizagdo do arquivo ed2970 4.dgn, com as edificagdes, foi necessario a
copia de elementos contidos no arquivo mi2970_4.dgn.

A partir do arquivo ed2970 4.dgn, graficamente vazio, acessou-se o arquivo
mi2970_4.dgn do qual foram copiados os elementos constantes nos niveis 3, 30, 38 e 44. Os
elementos do nivel 3 (setas de indicacdo das edificagdes) foram transferidos para o nivel 39,
os do nivel 30 (cercas) para o nivel 43, os do nivel 38 (escolas) para o nivel 40, e os do nivel
44 (minas/pedreiras) para o nivel 48.

Na sequéncia, foram copiados os elementos do nivel 49, linhas de alta tensdo, e
transferidos para o nivel 47. Estes elementos aparecem repetidos no nivel 59 do arquivo
mi2970 4.dgn, porém com representagdo diferenciada daquela do nivel 49, a qual
corresponde a representagdo utilizada na impressdo do mapa em poliéster. Os elementos do
nivel 59 foram, portanto, ignorados.

Em seguida, foram copiados os elementos constantes no nivel 46, edificagdes,
igrejas, caminhos de contorno, caixas d'dgua, antenas e torres de microondas. Neste caso,
devido a semelhanga de caracteristicas entre os elementos graficos empregados, ndo foi

possivel a utilizagdo do comando de selegdo. Assim, a imagem ampliada na tela do video foi
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totalmente percorrida para a identificagdo visual dos elementos. Inicialmente, procedeu-se a
remogdo dos caminhos de contorno e, posteriormente, a transferéncia das igrejas para o nivel
41, das antenas e torres de microondas para o m’vel.49 e das caixas d'agua para o nivel 50.
Estes procedimentos foram realizados elemento a elemento e as edificages foram, entdo,
transferidas para o nivel 38.

Por fim, copiou-se, individualmente, alguns elementos constantes no nivel 6. Foram
copiados os nomes das cidades, transferidos para o nivel 44; os nomes de vilas, lugarejos,
bairros e ilhas, transferidos para o nivel 45; a identificagdo de linhas de alta tensdo (AT),
transferida para o nivel 47; a identificagdo dos cemitérios, transferida para o nivel 42; a
identificagdo de caixas d'dgua, transferida para o nivel 50; a identificagdo de antenas e torres
de microondas, transferida para o nivel 49; e a identificagdo das edifica¢es, transferida para

o nivel 39,

Arquivo ve2970_4.dgn - vegetacao

Para a organizagdo do arquivo ve2970_4.dgn, com a vegetagdo, utilizou-se uma
copia do arquivo ve2970_4.dgn original ao qual foram anexados elementos contidos no
arquivo mi2970 4.dgn.

Os elementos contidos no nivel 33 do arquivo ve2970 4.dgn (arrozais) foram
transferidos para o nivel 55. Pelo padrdo de textura utilizado na representagio das culturas
(nivel 34), foi possivel sua identificagdo, através do comando de selegdo, e posterior
transferéncia para o nivel 54. A vegetagdo nativa foi, entdo, transferida para o nivel 53.

Por fim, acessou-se o arquivo mi2970_4.dgn do qual foram copiados, um a um, os
elementos contidos no nivel 6, referentes aos topdnimos das culturas, e transferidos para o

nivel 54.
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Arquivo al2970_4.dgn - altimetria

Para a organizagdo do arquivo al2970 4.dgn, com a altimetria, foi necessario a copia
de elementos dos arquivos se2970_4.dg e mi2970_4.dgn.

A partir do arquivo al2970 4.dgn, gfaﬁcamente vazio, foi acessado o arquivo
s€2970_54.dgn de onde foram copiados os elementos do nivel 7, cotas (comprovadas, ndo
comprovadas), € do nivel 2 (curvas de nivel mestras, auxiliares e intermedidrias, taipas,
cortes e aterros, pontos de amarragéo de canto de folha).

Os elementos do nivel 7 foram transferidos para o nivel 61. No nivel 2, as taipas e os
cortes e aterros foram removidos do arquivo; as curvas de nivel intermedidrias foram
separadas das demais através do comando de selegdo, diferenciadas pelo tipo de linha, e
transferidas para o nivel 59; e os elementos restantes, curvas de nivel mestras e auxiliares e
pontos de amarragdo de canto de folha, foram transferidos para o nivel 58.

O arquivo se2970 4.dgn foi, entdo, desativado, acessando-se o arquivo
mi2970 4.dgn. Deste arquivo foram copiados os elementos constantes no nivel 29,
referéncias de nivel, marcos geodésicos e o nome "Porto Carioca". Os dois ultimos foram

removidos do arquivo e as referéncias de nivel foram, entdo, transferidas para o nivel 60.

5.4 Verificagdo e Correcio do Arquivo Grafico

Repetindo os procedimentos do item 5.1, os arquivos foram submetidos aos
comandos de verificagdo do programa EDG, sendo que os arquivos gm2970 4.dgn,
mc2970_4.dgn, hi2970_4.dgn, ve2970 4.dgn e al2970_4.dgn, ndo apresentaram elementos
invalidos.

J4 os arquivos sv2970_4.dgn e ed2970_4.dgn, quando submetidos ao comando de

verificagdo (SET VERIFY), apresentaram a seguinte mensagem de erro:
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"error: element type 66 cannot reside on level 25"

Esta mensagem indica que ndo podem haver elementos do tipo 66 no nivel 25.

Os elementos do tipo 66 armazenam dados n3o-graficos e ndo estdo associados com
um nivel, sendo os niveis usados para distinguir entre tipos de dados. Quando no nivel 8, o
elemento tipo 66 armazena os parametros de digitalizagdo; no nivel 9, armazena variaveis
especificas do Microstation; no nivel 10 é usado para iniciar automaticamente uma aplicagdo
a0 se acessar um arquivo grafico; e no nivel 20 é usado para o armazenamento de dados de
uma determinada aplicagdo especifica.

Assim, elementos do tipo 66 no nivel 25 constituem erro e devem ser removidos do
arquivo. No arquivo sv2970_4.dgn os elementos que apresentaram este tipo de erro e foram
removidos sdo os de niimero: 2452, 2453, 2454 e 2455, e, no arquivo ed2970 4.dgn, os de
numero: 16915, 16916, 16917 e 16918.

Apds a remogdo de tais elementos, os arquivos ndo apresentaram outros erros.

5.5 Controle de Qualidade

A verifica¢do do produto final decorrente da corregdo e organizagdo dos arquivos
gréficos, foi feita através daandlise descrita no item 4.1.5. Comparando-se a imagem com o
mapa impresso em papel e 0 mapa gerado pela impressdo dos arquivos magnéticos originais,
verificou-se que os elementos foram corretamente locados nos niveis e arquivos a eles
destinados ndo havendo, portanto, falha neste procedimento.

Quanto a perda ou omissdo de elementos, pdde-se constatar a falta de algumas cotas,
correspondentes a pontos cotados locados no nivel 61 do arquivo al2970_4.dgn (altimetria).
Estas cotas também ndo foram encontradas no mapa impresso a partir dos arquivos digitais

originais, indicando falha no processo de digitalizagdo. Este problema, no entanto, pdde ser
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corrigido através da digitalizagdo dos valores das respectivas cotas, extraidos do mapa
impresso em papel.

Outros erros, relativos ao posicionamento e grafia incorreta de textos, foram
detectados nos arquivos gm2970 4.dgn (malha de coordenadas e moldura) e sv2970 _4.dgn
(sistemaviario). No nivel 9 do arquivo gm2970 4.dgn, as indicagdes do norte geografico
(NG) e do norte da quadricula (NQ) aparecem invertidas e, no nivel 25 do arquivo
sv2970 4.dgn, o nome "Porto Trés Portas" aparece com a grafia "Porto TrEs Portas".

Estes erros foram corrigidos no arquivo digital.



6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1 Conclusdes

Em virtude da crescente demanda ocorrida nas daltimas ‘décadas, a utilizagdo da
tecnologia da informdtica nos processos de confec¢do de mapas e a manipulagdo destes
produtos em meio digital, j& traduzem uma realidade.

Faz-se necessario, entdo, que se comece a dedicar esfor¢os no sentido de avaliar os
procedimentos adotados, a partir da qualidade dos produtos gerados, aprimorando
metodologias e evoluindo para estudos de cardter normativo, no que tange 0s processos
utilizados, com o objetivo de padronizar e regulamentar os servigos de cartografia digital em
nivel nacional.

Os objetivos preditos desta dissertag@o sdo a criagdo de uma metodologia especifica,
para a corregdo de elementos invalidos e organizagdo dos niveis de armazenamento dos
arquivos graficos; e ressaltar a importancia da elaboragdo de um projeto detalhado para a
digitalizagdo de mapas, como forma de minimizar falhas que impossibilitem seu uso pleno e,
consequentemente, o retorno esperado frente ao investimento feito.

A partir dos resultados obtidos nas experiéncias realizadas com os arquivos digitais
da carta de Sdo Leopoldo, submetidos a todas as etapas constantes no processo, conclui-se
que a metodologia proposta funciona plenamente, desde que executada com extremo rigor e
atengdo por parte dos operadores.

Os erros referentes a validade dos elementos, de carater aleatorio e, geralmente,
ocasionados pelo proprio programa utilizado na digitalizagio, foram detectados e totalmente
corrigidos, assim como os residuos foram removidos dos arquivos.

Os elementos graficos foram identificados e transferidos para os niveis e arquivos
previamente designados para seu armazenamento, acelerando o acesso aos dados,

garantindo sua total recuperagdo e otimizando a manipula¢io das informagdes.
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Esta etapa do processo, bastante demorada e onerosa, uma vez que implica na
redistribui¢do de todos os elementos da carta, poderia ser dispensada caso a digitalizagdo
tivesse sido feita dentro de normas e padrdes previamente definidos, acompanhados por um
efetivo controle de qualidade. Fato este que vem ratificar a necessidade e importancia do
projeto de digitaliza¢do, pois traduziria uma economia de, aproximadamente, 100 horas de
trabalho por carta digitalizada.

O mapa digital corrigido e organizado atende as necessidades do usudrio no que diz
respeito a sua utilizagdo em programas aplicativos, como base para a gerag¢do de mapas
tematicos e como fonte de informagdo qualitativa e quantitativa. N#o se presta, porém,
como base de dados graficos para suporte de Sistemas de InformagGes Geograficas, uma vez
que estes pressupdem a inexisténcia de elementos descontinuos, poligonos abertos, lagos e

outros erros, cuja corregdo nio faz parte da presente proposta.

6.2 Recomendacoes

Apresenta-se como recomendagdo, que sejam feitos estudos voltados para a
automagdo de algumas etapas da metodologia proposta, buscando minimizar a a¢do dos
operadores, acelerando o processo e diminuindo a possibilidade de ocorréncia de falhas e
erros acidentais.

Que sejam realizadas. experi€ncias relacionadas a possivel inser¢do da corregdo do
arquivo digitalizado automaticamente, correspondente a folha dos elementos em cor sépia,
antecedendo o controle de qualidade. Esta corregdo significa o ajustamento matematico dos
cantos da folha sépia com as demais folhas correspondentes a uma mesma carta, e reduziria
ou eliminaria as falhas relativas a articulagdo das folhas, posi¢do da hidrografia em rela¢do

ao relevo e posi¢do dos cortes e aterros em relagdo ao sistema viario.
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O ajustamento pode ser realizado através do programa MSPM (Microstation
Projection Manager), instalado nos equipamentos da METROPLAN, o qual é um aplicativo
direcionado a 4rea de cartografia. E capaz de realizar a transformagdo de arquivos graficos,
ou determinados niveis destes arquivos, de um sistema de coordenadas para outro, incluindo
a transformagdo de sistema de proje¢do e/ou datum geodésico. Permite também a aplicagio
de transformagdes matematicas, pelo Método dos Minimos Quadrados, partindo-se de um
conjunto de pontos de controle ponderados.

Recomenda-se também, que seja estudada a possibilidade de criagdo de uma
metodologia complementar, tendo em vista a adequacdo de algumas fei¢des basicas,
extraidas dos mapas corrigidos e organizados, aos pressﬁpostos estabelecidos para sua
utilizacdo em Sistemas de Informagdes Geograficas. Frente ao grande volume de dados, a
corregdo de todos os elementos tenderia fortemente a inviabilizagdo deste procedimento.

E recomendavel que a execugdo de servigos de cartografia digital seja precedida de
um contrato elaborado com extremo rigor técnico e juridico, estabelecendo as
caracteristicas e qualidade do produto desejado de maneira insofismavel, e que seja prevista
a provisdo de recursos para a fiscalizagdo das etapas envolvidas.

E recomendavel que a execucdo de servigos de cartografia digital seja precedida de
um contrato elaborado com extremo rigor técnico e juridico, estabelecendo as
caracteristicas e qualidade do produto desejado de maneira insofismavel, e que seja prevista

a provisdo de recursos para a fiscalizag¢do das etapas envolvidas.
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